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La presente investigación tuvo como principal objetivo el de aportar una alternativa para los 
diseños asfálticos en caliente adicionando plástico a la mezcla; formado geomallas del 
plástico a manera de tiras longitudinales y transversales a partir de botellas plásticas 
recicladas, comparando los datos obtenidos con una mezcla asfáltica convencional. Por ende, 
se optó por tomar la mezcla asfáltica por un lado y, por el otro, una mezcla asfáltica 
adicionada con las geomallas de botellas plásticas recicladas. A partir de los resultados 
obtenidos de los ensayos realizados en la parte experimental, la mezcla asfáltica adicionada, 
presentó una leve mejoría en el flujo en comparación a la mezcla asfáltica convencional; 
proporcionando a ésta mejoría, rigidez y un aumento en la elasticidad de la mezcla; puntos 
de suma consideración para el soporte a las deformaciones permanentes que va a estar 
expuesto la carpeta asfáltica. 
Así mismo, se observó una repercusión en la proporción del asfalto en la mezcla asfáltica; 
esto incide directamente en el costo final que tiene la producción de la mezcla asfáltica 
incorporada, mostrando un costo menor con respecto a la mezcla asfáltica convencional.  
 
Palabras claves: mezcla asfáltica incorporada, botellas plásticas, geomallas de botellas 














The main objective of this research is to provide an alternative for hot asphalt designs by 
adding plastic to the mixture; formed plastic geogrids in the manner of longitudinal and 
tranverse strips from recycled plastic bottles, comparing the data obtained with a 
conventional asphalt mixture. Therefore, it has been chosen to take the asphalt mixture on 
the one hand, and, on the other, an aspahlt mixture added with the geogrids of recycled 
plastics bottles. From the results obtained from the tests carried out in the experimental part, 
the added asphalt mixture presents a slight improvement in the flow with respect to the 
convencional asphalt mixture; providing at the same time with respect to this imporvement, 
rigidity and an increase in the elasticity of the mixture; points of extreme consideration for 
the support to the permanent deformations that the asphalt folder will be exposed. 
Likewise, an impact on the proportion of asphalt in the asphalt mixture can be noted. This 
directly affects mixture can be noted. This directly affects the final cost of the production of 
the asphalt mix, indicating a lower cost compared to the conventional asphalt mix. 
 















La infraestructura vial se define como el conjunto de elementos que debe permitir el 
libre tránsito de vehículos de manera efectiva y que reúna condiciones de seguridad en 
su uso; este es el medio por el cual se presenta conectividad dentro un país, y además 
permite realizar actividades comerciales, intercambio productivo de materias primas o 
procesadas, de movilidad o de turismo. De esta manera, se muestra la importancia de 
la infraestructura vial en el desarrollo de la economía y productividad de un país, 
planificando un prototipo de desarrollo que pueda ser sostenible y duradero en el 
tiempo, teniendo en la actualidad una relación amigable con el ambiente natural. 
 
A nivel mundial se observa que, las grandes potencias participan en una carrera por la 
innovación de la infraestructura vial, siendo el que más ventaja tiene, el continente 
asiático. (FORO ECONÓMICO MUNDIAL, 2017). Se otorga a Asia cuatro de los 
primeros cinco puestos en infraestructura. Por otra parte, América Latina tiene una 
brecha alta que superar previstos para los próximos veinte o treinta años en avance de 
tecnologías relacionadas a la infraestructura vial. En esta parte del mundo solo se 
invierte en promedio el uno por ciento del PIB en infraestructura vial anualmente 
(ROA, 2012).  
 
La situación de la infraestructura vial en el Perú es de cuidado, pues es uno de los 
países latinoamericanos con un déficit considerable de carreteras pavimentadas y 
carreteras con necesidad de mantenimiento. La red vial nacional actualmente cuenta 
con 14,947 kilómetros de vías pavimentadas, 7,337 de vías con tratamientos básicos y 
4,508 kilómetros de vías no pavimentadas respectivamente, haciendo un total de 26, 
792 kilómetros que comprende esta red; de las cuales 2,632 kilómetros, 3,514 
kilómetros y 1,821 kilómetros correspondes a los ejes longitudinales de la costa, sierra 
y selva, en ese orden En nuestro país se invierte en promedio el 2% del PBI nacional, 
que representa alrededor del 9.6% del presupuesto nacional fijado para el presente año. 
(MTC, 2017). 
 
La contaminación es un agente de características físicas, químicas o biológicas que, en 
formas y concentraciones considerables puedan ser perjudiciales para la salud y el 
bienestar poblacional. La contaminación se da a diversos niveles y debido a múltiple 
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agentes contaminantes; pero en las últimas décadas son las botellas los agentes 
causantes del mayor índice de contaminación. Éstas se demoran entre cien a 
setecientos años en degradarse, dependiendo de su composición y finalidad. 
 
En San Martín como región aún está por debajo de la brecha nacional en temas de 
infraestructura vial, algo contrastante con ser uno de los departamentos que aporta 
grandes ingresos económicos al país. La región tiene un presupuesto asignado para el 
presente año de 2, 451, 491, 721 millones de soles, ocupando el puesto 16 del ranking 
nacional de asignación de presupuesto. (CONGRESO DE LA REPÚBLICA, 2017). 
Además de que el 28% del PBI regional es sustentado por el sector agropecuario con 
90,000 ha de café, 80,000 ha  de cacao y 101,000 ha de sacha inchi. Esto podrá 
repotenciarse mejorando el plan vial regional y promoviendo la interconexión de las 
provincias dentro de la región. (GOBIERNO REGIONAL DE SAN MARTÍN, 2017). 
Tarapoto es una de las ciudades principales para el comercio de la región y provincias 
vecinas; éstas se ven afectadas por la condición que posee la infraestructura vial. Una 
condición que además afecta al turismo. El sector Tarapotillo en Tarapoto, lugar donde 
se ejecutó la investigación, los estados de las calles son de consideración. Casi en su 
totalidad no poseen ningún tratamiento superficial y zanjas excavadas para desvíos de 
aguas pluviales colapsadas, donde se evidencia la presencia de residuos plásticos y 
sólidos; siendo focos infecciosos y de contaminación. Estos aspectos tanto socio-
económicos como medio ambientales que resaltan, deben ser resueltos para un 
crecimiento urbano ordenado y sobretodo vanguardista. Siendo la presente 
investigación, una propuesta alternativa de solución para colocar una adecuada carpeta 
de rodadura, que sobretodo, posee características estructurales mejoradas en 
comparación al bitumen convencional, y que en ese sentido, además tiene un costo 
económico inferior a la misma. 
 
A nivel internacional 
MAILA, Manuel. (2013): Comportamiento de una mezcla asfáltica modificada con 
polímero etileno vinil acetato EVA (Tesis de Pregrado). Universidad Central del 
Ecuador, Quito, Ecuador. Concluyó: 
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- El módulo elástico presenta un 40% de mejores resultados en comparación como la 
mezcla convencional, generando carpetas asfálticas con menor espesor y de la 
misma estructura. 
- Las características mecánicas del pavimento que se obtienen con la aplicación del 
ensayo de tensión indirecta en la fabricación de mezclas asfálticas, nos advierten 
un  resultado apropiado para el pavimento. 
- Los resultados que se obtienen con el aumento de temperatura de ensayos 
evidencian un drástico descenso. 
 
LÓPEZ, Stalin y VELOZ Yadira. (2013): Análisis comparativo de mezclas asfálticas 
modificadas con polímeros SBR y SBS, con agregados provenientes de la cantera 
Guayllabamba (Tesis de pregrado). Escuela Politécnica del Ejército, Sangolqui, 
Ecuador. Concluyeron: 
- Se obtuvo un 88.10%  de estabilidad y 13.33% de flujo con mezcla caliente usando 
polímero SBS. Por otro lado, al usar mezcla en frío con polímero SBR se obtuvo 
variaciones en cuanto a estabilidad de 3.68% y 3.70% en flujo. Se concluye que la 
mezcla en caliente mejora sus características notoriamente. 
- Ambas mezclas combinadas con polímero SBS mejoran sus características, 
demostrando que la mezcla en caliente es aptas para capas de rodadura, en cambio 
la mezcla en frío en mejor en capas asfálticas. 
 
A nivel nacional 
ORREGO, Daniel. (2014): Análisis técnico-económico del uso de geomallas como 
refuerzo de bases granulares en pavimentos flexibles (Tesis de pregrado). Pontificia 
Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. Concluye que: 
- Se obtuvo mayor espesor en las secciones no reforzadas a diferencia de las 
secciones reforzadas. En las secciones reforzadas con  geomallas biaxiales se 
obtuvo un 35% y un 45% en refuerzo con geomallas multiaxiales.  
-  Se observa que hay una variación considerable en el espesor para el tráfico final. 
Lo cual indica un factor adicional de seguridad en la sección, obligando a reducir 
algunas capas de la estructura hasta el tráfico final. 
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- En ese sentido se varió sólo el espesor de la base granular, lo que conllevó a realizar 
nuevas comparaciones aún más equitativas. No se descarta la posibilidad de reducir 
algunas capas más y así asegurar un mejor resultado. 
 
SILVESTRE, Deyvis. (2017): Comparación técnica y económica entre las mezclas 
asfálticas tradicionales reforzadas con plástico reciclado en la ciudad de Lima-2017 
(Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Lima, Perú. Concluyó: 
- Las mezclas modificadas con plástico sufrieron un mejor resultado en cuanto a su 
resistencia con un 4.49% en comparación con la mezcla tradicional. 
Desprendiéndose que es más resistente para soportar cargas. 
- A través del ensayo de Diseño Marshall se midió su deformación por carga 
obteniéndose en la mezcla con plástico reciclado una mejor resistencia a la 
deformación de 3.11% en comparación con la mezcla tradicional. De lo que se 
concluye el mayor soporte de cargas que tiene la mezcla con plástico. 
- La densidad de la mezcla con plástico reduce en 1.7% resultado que mejora el 
producto en cuanto a producción y la propia colocación. 
 
A nivel local 
LAYZA, Ricardo. (2013): Comparación cuantitativa y cualitativa del pavimento 
flexible con el rígido en la carretera Cuñumbuqui – Estero, provincia de Lamas, 
región San Martín (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martín, 
Tarapoto, Perú. Concluyó que: 
  
- Se logró hacer un análisis del pavimento rígido y flexible en la carretera 
Cuñumbuqui – Estero, ubicado en la provincia de Lamas. 
- Se determinó que en esta carretera el mejor desempeño lo demostró el pavimento 
rígido.  
 
ARÉVALO, Segundo. (2016): Estudio de suelos con fines de construcción vial, en la 
urbanización 09 de abril en el distrito de Tarapoto, provincia y departamento de San 
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Martín – 2016 (Tesis de pregrado). Universidad Científica del Perú, Tarapoto, Perú. 
Concluyó que: 
- El estrato de las calles verticales en la urbanización 09 de abril del distrito de 
Tarapoto es según clasificación SUCS: arena arcillosa limosa. 
- El estrato de las calles horizontales en la urbanización 09 de abril del distrito de 
Tarapoto es: arena arcillosa limosa y arcilla inorgánica de mediana plasticidad. 
- El estudio de mecánica de suelos con fines de pavimentación se delimitó con las 
dimensiones: Suelo verticales y suelo de vías horizontales en la urbanización 09 de 
abril del distrito de Tarapoto. 
 
PINCHI, Luis. (2017): Diseño de pavimento flexible con carpeta asfáltica en caliente 
tramo Banda de Shilcayo – Las Palmas (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de 
San Martín, Morales, Perú. Concluyó que: 
- La información obtenida en el proyecto en estudio servirá como fuente de 
información para ser tomada en cuenta para efectos de proyectos en la región, 
rescatando básicamente la metodología de diseño, pudiendo ser contrastada con 
cada realidad. 
- Se determinó el espesor adecuado del pavimento a usar en el proyecto, el mismo 
que quedó determinado como sigue: la estructura del pavimento será de 5 pulgadas 
de material de sub-base material Río Huallaga y una capa de 4 pulgadas material 
de base chancada Río Huallaga y 3 pulgadas de capa de rodadura carpeta asfáltica 
(grava chancada, gravilla y arena zarandeada del río Cumbaza), para un tránsito 
mediano-pesado. 
- Se determinaron los principales parámetros que se requieren para efectuar el diseño 
del pavimento asfáltico de un pavimento, que para el caso se trata del espesor de un 
pavimento flexible en caliente. 
 
Estudio topográfico 
Este estudio incluye toda aquella información cartográfica en función a las escalas de 
estudio. Para ello se consideran en el estudio áreas, longitudes, magnitudes y demás 
aspectos susceptibles a ser medidos con la Red Geodésica Nacional GPS WGS84, 
empleando las coordenadas UTM y geográficas. 
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Es necesario en primer orden establecer la franja a levantar, determinando claramente 
longitud, ancho del proyecto y así tener en cuenta las variaciones que podrían 
establecerse. 
Debe definirse la red de puntos con distancias considerables y que por lo general no 
sobrepasen los 10 metros o dependiendo de cómo esté considerado en la 
documentación de la empresa contratante. 
Además se debe colocar BMs (Bench Mark) cada 500 m o según lo establecido por la 
empresa contratante. Se pueden desarrollar  planimétricos, levantamientos, planos, 
altimétricos, entre otros. (MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO GEOMÉTRICO, 
2018, p.279). 
 
La topografía se puede definir como un conglomerado de acciones y principios básicos 
que resultan en una representación gráfica de una determinada área, con detalles 
particulares como la planimetría y la altimetría puestas sobre un plano. Para la 
realización de estos procedimientos se utilizan equipos como el nivel, teodolito, 
estación total o el gps referencial. 
 
Estudio de mecánica de suelos 
Para diseñar de manera apropiada un pavimento es necesario hacer un diagnóstico 
explorativo y de investigación de los suelos, para así conocer exactamente sus 
características. 
Una correcta extracción de las muestras de suelo permitirá realizar estudios de suelo 
más confiables. (MANUAL DE CARRTERAS, 2014, p.25). 
Un análisis de la mecánica de suelos es un pilar importante antes de realizar cualquier 
tipo de ejecución de obras y durante el proceso de los mismos. Se basa en llevar a cabo 
excavaciones a tajo abierto (calicatas) como sondeos de exploración de una 
determinada área en estudio. De acuerdo al tipo de estructuras que se proyecten 
ejecutar o el tipo de obra civil a construir varía la profundidad de exploración; para el 
caso de infraestructura las excavaciones se realizan a 1.50 m de profundidad. Las 
muestras que se obtienen, son llevadas al laboratorio especializado de mecánica de 
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suelos para llevar a cabo los ensayos pertinentes y como producto final presentar un 
informe de todo lo ejecutado tanto en campo como en gabinete. 
 
Estudio para el índice medio de demanda 
Las calles urbanas, su diseño y sus características principales, deben guardar relación 
con el volumen de tráfico y otras condiciones para circular por ellas. El índice medio 
de demanda es una representación de un promedio matemático de volúmenes 
vehiculares diarios, proyectado para todos los días de un año, considerando una 
determinada ubicación o sección de la calle. Los valores IMD son datos necesarios 
para el diseño de las calles o vías, así como también para carreteras; se determina la 
demanda promedio útil que servirá hasta la culminación final del periodo de diseño, 
calculando promedio del pase vehicular, que posee la vía actualmente y que tendrá un 
crecimiento proyectado. Estos datos son obtenidos de forma manual, o en ocasiones, 
con  software tecnológicos. 
 
Transitabilidad 
Es la confiabilidad que genera una infraestructura vial a partir del flujo vehicular, 
asegurando su conservación y estado durante un determinado tiempo. (GLOSARIO 
DE TÉRMINOS, 2018, p.26). 
La transitabilidad debe entenderse como la disponibilidad de uso de la vía, esto es, el 
no haber sido bloqueado o cerrado la fluidez del tránsito por alguna causa y que ésta a 
la vez haya sido perjudicada en una o varias zonas al mismo tiempo en el total de su 
recorrido; siendo por consecuencia de efectos de la naturaleza, como deslizamientos 
de taludes, el asentamiento diferencial de la calzada por erosión, el desprendimiento 
de rocas del cerro, entre otros. Por tal, se puede decir que estas son las razones más 






Diseño de pavimento 
Todo pavimento debe cumplir con lo establecido en el Manual de Carreteras. En este 
manual se establece cómo debe ser la sección del suelo, la estructura de los pavimentos 
y todo ello teniendo en cuenta las memorias de cálculo y otros aspectos registrados en 
este documento, tales como: 
- Las estructuras del pavimente con sus parámetros registrados adecuadamente. 
- Los análisis de laboratorio, presentados a partir de estrictas metodologías usadas. 
- Se presentan diversas estrategias para mantener y conservar los pavimentos, que 
han sido registrados teniendo en cuenta el tiempo, las medidas de corrección, etc. 
- Planteamiento de las diferentes acciones que debe seguirse desde el inicio hasta el 
final del proyecto.  (MANUAL DE CARRTERAS: DISEÑO GEOMÉTRICO, 
2018, p.281). 
 
El diseño de pavimentos se basará entre otras cosas en parámetros como el índice 
medio anual, el volumen de tráfico, la ubicación del área  del proyecto, el análisis 
hidrológico, topográfico, de mecánica de suelos. Para saber la conformación de la sub-
rasante, el mejoramiento (si fuera el caso), sub-base granular, base granular y 
finalmente carpeta de rodadura.  
 
Análisis de precios unitarios 
Está constituido por el presupuesto que generan el equipo, los materiales y  la mano 
de obra a emplear. También se le conoce como la partida que se necesitará para la 
ejecución del proyecto, Esta partida está en función a que estipula el “Glosario de 
Partidas”. La misma que determina cuánto habrá que aplicarse en cualquier obra ya 
sea carreteras, puentes, etc. (MANUAL DE CARRTERAS: DISEÑO 
GEOMÉTRICO, 2018, p.277). 
 
El análisis de costos unitarios, se define como un modelo matemático que brinda un 






En este rubro está la valoración total del proyecto, en cuanto a costos y que también se 
encuentran establecidos en el Glosario de Partidas presupuestales. Se establecen las 
partidas tanto genéricas como las específicas para su ejecución final. El Glosario de 
Partidas establece todo lo concerniente al gasto aplicable a la construcción, 
rehabilitación, mejoramiento de puentes y carreteras. Para ello se determina en primer 
lugar los metrados, precios por unidad hasta llegar a los precios generales que requiere 
la empresa contratante. (MANUAL DE CARRTERAS: DISEÑO GEOMÉTRICO, 
2018. P.277). 
 
El presupuesto es en términos matemáticos, la suma de la multiplicación de los precios 
unitarios por la cantidad. Es el cálculo que anticipa el costo de la obra, incluidos los 
gastos y utilidades previstos. 
 
Definición de pavimento 
Con el conjunto de capas de pavimento, las mismas que recibirán directamente las 
cargas del tránsito, trasmitiéndoles esa intensidad o presión disipada a las capas 
inferiores. De tal manera el pavimento se convierte en la superficie para el transitar de 
los vehículos y debe ser eficiente. (ARQHYS, 2012). 
 
Además, se puede establecer que como mínimo los requisitos para el buen 
funcionamiento del pavimento se consideren los trazos longitudinales y transversales, 
así como también su anchura. El pavimento debe tener la resistencia correspondiente 
que le permita soportar las cargas, la transitabilidad, para así asegurar que no se formen 
los agrietamientos u otras fallas, además de una adherencia adecuada entre los 
neumáticos y el pavimento, inclusive cuando el pavimente esté húmedo  por 
condiciones climáticas u otros. 
 
Clasificación de pavimentos 
Los pavimentos se clasifican en: 
- Pavimentos rígidos 
- Pavimentos flexibles 
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Dado que las cargas que resisten son distintas, a continuación se muestra gráficamente: 
Figura 01. Clasificación de pavimentos.  
Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO-93. 
En la figura se observa los 2 tipos de pavimento. El pavimento rígido por su 
consistencia y rigidez distribuye equitativamente y de manera adecuada la tensión que 
produce la carga de los vehículos al momento de su tranasitabilidad. En cambio, el 
pavimento flexible por ser menos rígido tiende a deformarse y la tensión es mayor a la 
subrasante. (CORDO 1998, p. 1). 
Así como se consideran como tipos de pavimentos al rígido y al flexible, también se 
considera como un tipo de pavimento al compuesto, que se basa en la combinación del 
asfalto sobre el concreto, o en su defecto el concreto sobre el asfalto. Esto más que 
todo, se da en rehabilitaciones de pistas urbanas. 
 
 Asfalto 
El asfalto es un derivado del petróleo y es de un material bituminoso. El color varía 
entre negro o marrón. (MINAYA y ORDOÑEZ 2003, p.07). 
Se puede agregar que a determinada temperatura, el asfalto tiene propiedades 
cementantes. Con las altas temperaturas, adquiere una consistencia maleable y 
blanda, que se puede considerar como líquida. Además tener en cuenta que los 
asfaltos que se utilizan comúnmente cuando se realizan pavimentaciones del tipo 




Si el cemento se encuentra a temperatura del medio ambiente su color es negro, y 
puede ser pegajoso o casi sólido. Con estas características es muy duradero y su 
resistencia es mucho mejor, siendo altamente impermeable y resistente a ácidos y 
sales. (MINAYA y ORDOÑEZ, 2003, p. 9). 
 
Se extiende con mucha facilidad y se hace sumamente trabajable por su consistencia 
pastosa. Es por tal, que su uso para carpetas de pavimentos en calles, autopistas y 
carreteras es común; siendo un excelente material impermeabilizador de la 
infraestructura vial que resulta útil en la ingeniería de carreteras. 
 
Funciones del asfalto 
Se ha registrado las siguientes funciones que tiene el asfalto: 
- Sirve como capa impermeabilizante al pavimento. Previene de la penetración de 
la humedad, que es una de las causas del deterioro del pavimento. 
 
- Permite una excelente cohesión y mezcla con los distintos agregados, con una gran 
acción ante acciones mecánicas, producidos por la presión de los vehículos.  
 
- Las propiedades adhesivas, impermeables y de durabilidad que tiene el asfalto lo 
hace ideal para pavimentos no sólo flexibles sino también con bases de gran 
estabilidad.  
 
La impermeabilización que se destina a la carpeta de rodadura de la infraestructura 
vial, hace que los niveles de ingreso de aguas pluviales u otros disminuyan 
considerablemente. 
Mejora eficazmente la capacidad de soporte de la carpeta de rodadura, al ser capaz de 
unir y cohesionar los áridos y finos. Esto implica una capacidad de resistencia al 




Características químicas del asfalto 
En el manual de carreteras se establece que el asfalto es un material muy versátil para 
las carreteras, dada a sus excelentes propiedades. Aún no existe una prueba aceptada 
que establezca la composición química del asfalto. Como tampoco existe una exacta 
medición de cuál es el comportamiento entre el cemento asfáltico y la estructura de los 
pavimentos. 
 
Se conoce que el asfalto contiene compuestos de hidrocarburos, azufre, nitrógeno y 
oxígeno, además de otros compuestos. Para disolverlo se emplea el heptano; cuya 
reacción los separa en asfaltenos por un lado y maltenos, por otro. 
 
Los asfaltenos tienen la particularidad de no disolverse con heptano a diferencia de los 
maltenos que sí se disuelven. (PROPIEDADES Y ESTUDIOS DE LOS 
MATERIALES ASFÁLTICOS Y PÉTREOS, 2011). 
Los compuestos químicos principalmente que posee el asfalto, son el carbono, 
hidrógeno, azufre, oxígeno y nitrógeno. 
 
Características físicas del asfalto 
Generalmente las que tienen mayor relevancia en la construcción de pavimentos 
flexibles, su diseño y mantenimiento son las siguientes: 
Durabilidad 
La durabilidad consiste en determinar la conservación de las características del asfalto 
cuando es sometido a los procesos normales de envejecimiento.  (PROPIEDADES Y 
ESTUDIOS DE LOS MATERIALES ASFÁLTICOS Y PÉTREOS, 2011, p.23). 
Es el grado de resistencia que va a presentar el asfalto a sufrir cambios físicos 
permanentes. Esta propiedad es difícil de caracterizar, debido a que tiene sus bases en 
la combinación de la mezcla, influenciado por diversos factores que intervienen en la 
consistencia de solidez del asfalto. 
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Adhesión y cohesión 
El asfalto tiene la capacidad de unión con los agregados al momento de la colocación 
de la carpeta asfáltica. Por otro lado, la cohesión es la capacidad del asfalto para 
conservar firmemente a los agregados en la carpeta asfáltica culminada. 
La cohesión hace referencia a la destreza del asfalto de mantener a los agregados que 
forman parte de una mezcla asfáltica juntos sobre la carpeta de rodadura. Y la 




Todos los asfaltos son termoplásticos; esto es, se endurecen cuando su temperatura 
tiende a descender, y se emblandecen cuando la su temperatura tiende a elevarse, 
siendo más viscoso cuando se enfría y menos viscoso cuando se calienta. 
Es importante la susceptibilidad del asfalto a la temperatura debido a que debe poseer 
determinada fluidez, para que sea capaz de envolver a los agregados de la mezcla, y 
así dar pase a que estas partículas se movilicen unas frente a otras durante el proceso 
de compactación (PROPIEDADES Y ESTUDIOS DE LOS MATERIALES 
ASFÁLTICOS, 2011, p.24). 
Esta característica física se presenta en el asfalto cuando es sometido a altas 
temperaturas. El asfalto dentro de la carpeta de rodadura, tiene que ser capaz de cubrir 
los agregados en su totalidad y así permitir un grado de trabajabilidad al momento de 
su colocación y compactación final. 
 
Endurecimiento y envejecimiento 
El endurecimiento del asfalto se origina en esencia cuando éste tiende a la oxidación 
(se combina con el oxígeno fluctuante en el aire), fenómeno que ocurre con mayor 
facilidad cuando el asfalto presente temperaturas elevadas (como su temperatura de 
preparación). 
 
Vale decir que el endurecimiento del asfalto es un proceso que continua aún después 
de su colocación y compactación. 
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Como los principales responsables se pueden señalar a la oxidación y la 
polimerización. Estos pueden llegar a retardarse siempre y cuando se conserve una 
cantidad mínima de vacíos en el pavimento flexible acabado, además de agregar una 
gruesa capa de asfalto (PROPIEDADES Y ESTUDIOS DE LOS MATERIALES 
ASFÁLTICOS, 2011, p.24). 
 
La solidificación del asfalto se da gradualmente cuando este va desprendiendo su 
temperatura inicial de planta, es entonces cuando está en proceso de desarrollo que el 
asfalto se oxida con mayor facilidad, siendo resultado de esto una mayor etapa de 
solidificación. El endurecimiento va a continuar posteriormente a la etapa de 
construcción de la carpeta de rodadura. 
 
Clasificación de asfaltos 
El asfalto se puede clasificar de la siguiente manera:  
A. Por grado de viscosidad 
 En esta clasificación se tiene en cuenta el nivel de viscosidad y para ello se 
determina la viscosidad absoluta a 60 °C adquiriendo un valor  de grado AC. 
Luego se procede a verificar los demás requisitos para este grado AC (por ejemplo 
AC20) en los demás ensayos (DELGADO, 2011, p.26). 
AC-5 (500 ± 100): Utilizado cuando se fabrica las emulsiones para algunos 
sistemas de agua por impregnación, sistemas de agua compuesto y además para 
asfalto en caliente. 
AC-10 (1000 ± 200): empleado para morteros asfálticos en frío. 
AC-20 (2000 ± 400): Utilizado en la fabricación de fijador de mezclas en frío, en 
morteros asfálticos y además para mezclas en caliente.  
AC-30 (3000 ± 600): Utilizado para mezclas en frío y caliente, y también en 
emulsiones asfálticas. 
B. Por grado de penetración 
 En esta clasificación se determina el comportamiento que presenta el asfalto 
posterior a la etapa de envejecimiento TFO. La penetración se mide a 25° C del 
asfalto acondicionado TFO, pero debe procederse a realizar una comparación con 
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el valor inicial. A partir de ello, se obtendrá una información válida en cuanto al 
nivel de envejecimiento que registra el asfalto posterior al acondicionamiento en 
el horno TFO.  (DELGADO, 2011, p.28). 
 
C. Por grado de desempeño 
Es imprescindible emplear el horno de película delgada y rotacional (RTFO) para 
realizar los envejecimiento; además se debe usar el recipiente presurizado (RTFO 
+ PAV), que contribuyen a medir los componentes geológicos de la muestra 
original) (DELGADO, 2011, p.29). 
 
Pavimento flexible 
En el manual se presenta los procedimientos usados actualmente, tales como: 
- Método AASHTO Guide for Desing of Pavement Structures 1993. 
- Análisis de la Perfomance o Comportamiento del Pavimento en el proceso de 
diseño. 
 
Existe una influencia en el diseño de pavimentos, que comprenden los siguientes 
parámetros: 
- La carga de tráfico vehicular impuestas al pavimento. 
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- Las características de la sub rasante sobre la que se asienta el pavimento. 
(MANUAL DE CSGP, 2014, p.127). 
 
El pavimento flexible está compuesto principalmente por asfalto, el mismo que le 
brinda la capacidad de flexionarse según las cargas que se le aplique. Este pavimento 
es requerido por su bajo costo de construcción frente al pavimento rígido. 
Principalmente es ejecutado en zonas con alto tráfico, como carreteras, autopistas o 
calles. Su vida útil no debe ser menor a 8 años y podrá extenderse hasta bordear los 20 
años. 
 
Refuerzo del pavimento flexible 
Un pavimento flexible no es reforzado en cualquier circunstancia y debe ser evaluado 
minuciosamente. Si bien es cierto que el pavimento convencional tiene propiedades 
que satisfacen las necesidades mecánicas como la cohesión y adhesión, bajo 
condiciones cambiantes climatológicas y de tráfico.  
La necesidad de reforzar al pavimento flexible se puede considerar bajo ciertas 
circunstancias, como: 
- Pavimento con insuficiencia estructural: Se establece a partir de una superficial y 
estructural evaluación del pavimento.   
- Tráfico mayor al previsto: Este es uno de los factores más presentados, por eso, de 
presentarse un incremento en el tráfico deberá realizarse nuevos análisis para 
determinar la necesidad del refuerzo al pavimento.  
- Excesivo costos destinados a la conservación: es necesario además establecer 
algunas estrategias que permitan conservar el pavimento, ya sea periódicamente o 
de manera rudimentaria. (MANUAL CSGGP, 2014, p. 166) 
 
Factores básicos para definir el refuerzo 
Los factores dependen del servicio que se brinda y en función a los costos previstos 
para su conservación según el tipo de carretera. Algunos factores son:   
- La superficialidad del estado del pavimento. 
- Nivel de estructura del pavimento en función a las deflexiones. 
- Requerimiento de regular el pavimento a nivel transversal o longitudinal. 
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- La previsión de un tránsito pesado en el periodo de diseño del proyecto. 
- La necesidad de ensanchar o ampliar el pavimento. (MANUAL CSGGP, 2014, p. 
167) 
 
Estabilización con geosintéticos 
El empleo de geosintéticos brinda una mejor tracción y rendimiento en la construcción 
de los pavimentos. (MANUAL CSGGP, 2014, p. 109). 
 
La geomalla es un material moderno, derivado de fibras geosintéticos que constan en 
su superficie de poliéster, polipropileno o polietileno, y que tiene formas diversas 
según sea el tipo requerido. 
 
A partir de experiencias internacionales en el uso de geosintéticos, se obtuvo que 
presenta mayor resistencia y comportamiento a los agentes agresivos y mayor 
resistencia mecánica. Es ese sentido que se ha realizado una clasificación más exacta 
de los geosintéticos. (MANUAL CSGGP, 2014, párr.2). 
 
Condiciones para uso de geosintéticos 
Para el correcto uso y consideración de los geosintéticos, se debe tener en cuenta lo 
siguiente: 
a. Clasificación de suelos 
Aquellos suelos que en la clasificación según SUCS, den como tipo: PT, OH, OL, 
ML, MH, CH, CL y SC. 
b. Baja resistencia al corte y sin drenaje 
Cuando se presenta lo siguiente: 
 Tf = Cu < 2000 libras por pie cuadrado 
 CBR < 3 (muestra en condiciones saturadas y determinada según ASTM D 4429) 
c. Nivel freático 
Si el área en estudio posee, o presenta de alguna manera el nivel freático elevado y 




Si posee alta sensibilidad (S > 8), si resulta entre la resistencia a la compresión no 
confinada en estado inalterado y la resistencia a la compresión no confinada en 
estado remoldado. 
 
Clasificación de las geomallas 
Según el documento ETL 1110-1-189 del cuerpo de Ingenieros del Ejército de los 
Estados Unidos, se pueden clasificar en dos grupos: por sentido de desarrollo y por 
material de fabricación. 
 
Sentido de desarrollo 
a. Geomalla uniaxial 
Aquella que tiene un desarrollo en una sola dirección y que a la vez produce una 
capacidad de resistencia alta en esa dirección. Es una de las más utilizadas en 
reforzamiento de suelos, ya que la mayoría de requerimientos se dan en una 
alineación paralela al de la colocación del refuerzo. 
b. Geomalla biaxial 
Aquella que presenta aperturas de forma uniforme y al mismo tiempo produce 
resistencia a la tensión en dos sentidos, las mismas que son tanto transversal como 
longitudinal. Su uso varía entre refuerzo de taludes como también de pavimentos 
y caminos.  
c. Geomalla multiaxial 
Este tipo es un avance tecnológico tanto del axial como del biaxial, pues está 
formados por formas geométricas triangulares para dar mayor estabilidad y 
producir una tensión radial, esto es, en todas las direcciones. 
 
Material de fabricación 
a. Geomalla extruida 
Esta geomalla en particular tiene como materias primas al polipropileno y al 
polietileno de alto densidad (HDPE). Las láminas de esta geomalla se perforan a 
una determinada temperatura y siguiendo un patrón de estiramiento de acuerdo a 
la tensión requerida. 
b. Geomalla tejida 
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Este tipo de geomalla tiene como materia prima el poliéster de alta resistencia; se 
tejen fibras de éste para formar especies de mallas que se enredan en las juntas. 
Finalmente son recubiertas con látex o algún material bituminoso que le ofrezca 
mayor resistencia de abrasión. 
c. Geomalla soldada 
Se fabrica mediante uniones soldadas de fibras de poliéster de alta resistencia que 
van formando una especie de malla; las uniones se producen mediante el proceso 
de fusión en calor. Teniendo en cuenta su espaciamiento, puede llegar a tener una 
gran rigidez y por lo tanto mayor resistencia. 
 
Geomalla como refuerzo del pavimento flexible 
Se puede agrupar a las pistas en dos grupos: temporales y permanentes. Las 
temporales, hace referencia a aquellas que tiene una vida útil relativamente corto y que 
aproximadamente bordea los tres años; tienden a poseer un tráfico de consideraciones 
menores y en gran parte no poseen un tratamiento superficial. Esto supone que si se 
considera el uso de geomallas en este tipo de pistas, puede ayudar a tener una 
plataforma con mayor soporte de cargas, evitando deformaciones y asentamientos que 
se pueden dar en suelos blandos o altamente arcillosos y/o limosos. 
 
Así también, las pistas permanentes son contrarias a las permanentes y su vida útil es 
mucho mayor; estas pueden tener o no un tratamiento superficial. El volumen de 
tráfico que esperan es relativamente alto y su diseño de conformación considera 
materiales de calidad superior para poder asegurar que no se presente fallas prematuras 
en la misma. Las fallas que comúnmente se presentan son las estructurales y las de 
funcionalidad. 
 
Una falla estructural hace referencia a la acción de ceder de una o varias capas que 
conforman la infraestructura vial. Esto generará que una sección o su totalidad no sea 
capaz de mermar las cargas a la cual es sometida de acuerdo a su diseño. Una causa 
posible, es el ingreso de aguas pluviales por infiltración o la filtración de aguas 
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subterráneas provenientes de la sub rasante hacia las carpetas granulares. Otra causa 
principal es la presencia de asentamientos diferenciales que se dan en la sub rasante. 
 
Por otra parte, la falla por funcionalidad hace referencia a posibles problemas 
superficiales que se dan paso en la carpeta de rodadura afectando la transitabilidad de 
la pista. Las posibles causas para esta situación pueden abarcar desde un 
mantenimiento inusual a la carpeta de rodadura hasta la contaminación de las carpetas 
granulares, viéndose afectado sus capacidades de drenaje. 
“Para lo antes mencionado, la utilización de geomallas nos brinda entre sus beneficios, 
la creación de una plataforma que permite la compactación de capas superiores, así 
como también la reducción de espesores en el corte y relleno respectivamente”. (ETL 
1110-1-189). 
 
Además la geomalla, sirve como una especie de separador de los materiales 
pertenecientes a la infraestructura vial; su confinamiento es reconocido como la 
paralización del desplazamiento de estos materiales. Por tanto. En las carpetas 
granulares, lo que se busca es un mejor performance de éstas, a través de un control de 
ahuellamiento, que se produce por el desplazamiento lateral de partículas al tratar de 
separarse del área donde las llantas generan la presión. 
 
Ensayos para el pavimento flexible 
Los ensayos a los agregados tanto al grueso, como al fino es imprescindible para 
obtener datos reales de los aportes de los mismos, y además, de los ensayos al asfalto 
por ser también parte de la mezcla asfáltica. A continuación, se describe dichos 
ensayos. 
 
Requerimientos para el agregado grueso del pavimento flexible en caliente 
El agregado grueso, es la representación del material granular (piedras), que forman 
parte de la mezcla asfáltica que posteriormente se combinará con el agregado fino y 
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Pérdida en sulfato de sodio 
Denota la capacidad de resistencia que puede soportar la piedra a condiciones severas, 
durante su vida útil, utilizando sulfato de sodio. 
 
Pérdida en sulfato de magnesio 
Denota al igual que en la pérdida en sulfato de sodio, la capacidad de resistencia del 
agregado a condiciones severas durante el desempeño de su vida útil. 
 
Abrasión los ángeles 
Cuantifica de forma porcentual, la capacidad de resistencia que tiene la piedra al 
desgaste mecánico, emulando el tráfico, condiciones climáticas, etc. 
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Índice de durabilidad 
Se determina la capacidad que tiene un agregado mineral para soltar materiales de 
características finas, cuando éste se somete a fricciones mecánicas. 
 
Partículas chatas y alargadas 
Se busca determinar la cantidad de piedras de forma alargadas y achatadas, que estén 
sujetas a quebrarse frente a una acción mecánica. 
 
Partículas fracturadas 
Se busca determinar la cantidad de piedra que presentan quiebres o fracturas por 
fenómenos mecánicas o por acción de la naturaleza. Esta propiedad es imprescindible 
para poseer soporte tensionales, gracias a la fricción interna. 
 
Sales solubles 
Se calcula las cantidades de partículas solubles ácidas que posee el agregado grueso 
(piedras), sobre todo aquellos materiales provenientes del mar. 
 
Absorción  
Se determina la capacidad del agregado para absorber agua a través de sus poros. 
 
Adherencia 
Denota la capacidad de afinidad del agregado pétreo frente a un ligante, en este caso, 
asfáltico cuando se juntan a través de procesos de mezclado. 
 
Requerimiento para el agregado fino del pavimento flexible en caliente 
Se hace referencia ahora a la fracción fina, compuesta en gran parte por arena. Sus 










Se determina mediante un simple cálculo matemático, restando el límite líquido con 
el límite plástico. 
 
Equivalente de arena 
Se cuantifica la cantidad de limos, arcillas y coloides de una determinada muestra; 
siendo éstas de gran perjudicial para la muestra asfáltica. 
 
Sales solubles 
Se calcula las cantidades de partículas solubles ácidas que posee el agregado grueso 
(piedras), sobre todo aquellos materiales provenientes del mar. 
 
Índice de durabilidad 
Se determina la capacidad que tiene un agregado mineral para soltar materiales de 




Angularidad del agregado fino 
Se realiza a una fracción de material, la cual pasa el tamiz de 4.75 mm de apertura, 
para prever fallas por deformaciones plásticas. 
 
Adhesividad (Riedel Weber) 
Se calcula el grado de adhesividad de la fracción fina con un ligante bituminoso 
cuando se asocian en una mezcla. 
 
Requerimientos de consideración para ensayos de los agregados en mezcla asfáltica 
en caliente 











Procedimiento que se realiza finalmente, a asfalto provisto del agregado grueso, 
agregado fino y el asfalto respectivamente. Mediante el presente, se determina el 
óptimo contenido de asfalto en nuestra mezcla. 
El ensayo Marshall es pertinente para asfálticas calientes y para aquellas 
composiciones que posean cementos asfálticos con penetración o viscosidad máxima 










Figura 02. Requisitos para mezcla de concreto bituminoso. 






Es un conjunto de polímeros moldeables con la presión y también con el calor. Son 
materiales sumamente resistentes y livianos. Pese a estas características tienen mucha 
resistencia a la degradación.   (REINFORCED PLASTIC AND COMPOSITES 
MAGAZINE  2011, p. 23).  
El PET es empleado como materia prima para elaborar el plástico. Su fórmula 
corresponde a un poliéster aromático y también es derivado del petróleo. Técnicamente 
se denomina Polietilén Tereftalato o Politereftalato de etileno. (ÁLVARES et al, 2003, 
p. 157). 
Los botellas plásticas que almacenan agua bebible, gaseosas, energizantes, sueros, 
bebidas azucaradas entre otros, son los que básicamente tiene como material base al 
polímero; el mismo que es producido con ayuda de máquinas especializadas que 
inyectan aire a presión con determinada temperatura, mientras los prototipos de 







Dado que el plástico está presente en nuestras vidas, ya sea botellas, bolsas, etc. y se 
han convertido en uno de los primeros agentes contaminantes en nuestra naturaleza; 
han surgido centros de recolección de plástico y algunos empresarios han visto en el 
negocio del reciclaje una buena fuente de ingresos. (MACCARTENEY, 2017, p. 07). 
Esta actividad se define como un proceso de reutilización y ordenamiento de los 
desechos conformados, esencialmente, por botellas plásticas. Todo esto, para realizar 
un aprovechamiento máximo de materia prima y en este caso, producir las geomallas. 
 
Formulación del problema: ¿Cómo el diseño de mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas mejorará la transitabilidad, en el sector Tarapotillo, 
Tarapoto 2018? 
Problemas específicos: ¿Cómo las condiciones físicas y el índice medio de demanda 
de las calles repercutirán en la transitabilidad en el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018?; 
¿El ensayo de relación de soporte de California de las calles influenciará en el diseño 
de la mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas, en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018?; ¿El diseño de la mezcla asfáltica incorporando geomallas 
de botellas recicladas, cumple con los requisitos de una mezcla asfáltica convencional, 
en el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018?; ¿El diseño de mezcla asfáltica incrementará 
la capacidad de soporte de cargas, incorporando geomallas de botellas recicladas, en 
el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018?; ¿Tendrá un costo económico el diseño de 
mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas para mejorar la 
transitabilidad frente a una mezcla asfáltica convencional, en el sector Tarapotillo, 
Tarapoto 2018? 
 
Justificación: El presente proyecto de investigación sigue los criterios de 
HERNANDEZ et al (2014), para justificar la importancia que posee una investigación 
cuando llega a resolver problemas sociales, construye nuevas teorías o genera 
inquietudes de investigación.  
Valor teórico: el valor teórico aportado de la presente investigación se basa, teniendo 
en cuenta que se contribuirá a enriquecer el sustento académico de conocimientos que 
se tiene acerca de diseño de pavimentos flexibles no convencionales. Con un sustento 
basado en el apoyo de las normas vigente como la CE. 0.10 Pavimentos Urbanos, E-
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0.50 Suelos y Cimentaciones, y otras normas regidas en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE) de un diseño de pavimento flexible de una infraestructura vial 
incorporando geomallas de botellas recicladas en el sector Tarapotillo; y la 
importancia de contar con nuevos conceptos frente a un avance ingenieril que no es 
ajeno a nosotros. 
 
Implicancias prácticas: La implicancia práctica que denota esta investigación, gira en 
torno al impacto que se obtendrá, facilitando plantear de manera más frecuente diseños 
de pavimentos que no se rijan a diseños convencionales, sino por lo contrario, que se 
busquen alternativas de mejoras que remarquen la idea de investigar para innovar. 
 
Conveniencia del estudio: La investigación es conveniente, ya que el diseño de un 
pavimento flexible incorporando geomallas de botellas recicladas, permitirá conocer 
las ventajas que éste posee frente a un diseño de pavimento flexible convencional en 
el sector Tarapotillo, resaltando una nueva alternativa de mezcla asfáltica en caliente 
y remarcando los aspectos básicos de diseño de un componente importante de la 
infraestructura vial, que es la carpeta de rodadura; además,  sirviendo de aporte a 
próximos investigadores que realicen investigaciones en temas afines. 
 
Aporte social: La relevancia social de esta investigación, se refleja directamente en la 
población del sector Tarapotillo e indirectamente en la población en general de la 
ciudad de Tarapoto, ya que el sector Tarapotillo es una zona de proyección de 
crecimiento de la ciudad que tiene un déficit en su infraestructura reflejándose en que 
no posee ninguna calle pavimentada o con algún tratamiento básico que conlleva a 
tener limitaciones de conectividad y crecimiento. Las poblaciones involucradas se 
beneficiarán con la presente investigación en obtener una alternativa de diseño de 
mezcla asfáltica económica con respecto de una mezcla asfáltica convencional. 
 
Utilidad metodológica: En cuanto a la utilidad metodológica, es una investigación pre-
experimental, ya que el grado de control fue mínimo; este se basó en aplicar un 
elemento nuevo a la mezcla asfáltica convencional y luego se aplicó una medición para 
la magnitud de repercusión de la variable independiente en la dependiente. Los 
resultados de la investigación toman la dirección de ser un precedente de este tipo de 
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investigaciones como un modelo previo de nuevas mezclas asfálticas incorporadas;  
definiendo una relación entre el diseño del pavimento flexible incorporado con 
geomallas de botellas recicladas y la infraestructura vial, creando un precedente que 
podrán ser aprovechadas por los estudiantes de la carrera ingeniería civil de la 
Universidad César Vallejo y otras universidades, como una herramienta de 
comparación y aplicación de nuevas técnicas en infraestructura vial en la región. 
 
Hipótesis general: El diseño de mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas 
recicladas mejora la transitabilidad en el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
Hipótesis específicas: Las condiciones físicas y el índice medio de demanda (IMD) de 
las calles repercuten en la transitabilidad en el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018; El 
ensayo de relación de soporte de California influye en el diseño de mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de botellas recicladas, el sector Tarapotillo Tarapoto 2018; El 
diseño de mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas, cumple con 
los requisitos de una mezcla asfáltica convencional en el sector Tarapotillo, Tarapoto 
2018; El diseño de mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas, 
incrementa la capacidad de soporte de cargas de una mezcla asfáltica convencional en 
el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018; El diseño de mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas, tiene un costo económico para mejorar la 
transitabilidad frente a una mezcla asfáltica convencional en el sector Tarapotillo, 
Tarapoto 2018. 
 
Objetivo general: Diseñar la mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas 
recicladas para mejorar la transitabilidad en el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
Objetivos específicos: Realizar  el levantamiento topográfico y determinar el índice 
medio de demanda (IMD) de las calles del sector Tarapotillo, Tarapoto 2018; Realizar 
el ensayo de relación de soporte de California del terreno natural de las calles del 
Sector Tarapotillo, Tarapoto 2018; Verificar el cumplimiento de los requisitos de la 
mezcla asfáltica convencional, para la mezcla asfáltica incorporando geomallas de 
botellas recicladas, en el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018; Determinar el incremento 
de la capacidad de soporte de cargas del diseño de la mezcla asfáltica incorporando las 
geomallas de botellas recicladas en el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018; Comparar el 
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costo del diseño de la mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas 
frente a una mezcla asfáltica convencional, en el sector Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
II. MÉTODO 
2.1 Diseño de investigación 
El diseño de la presente investigación es de tipo pre-experimental. Sampieri (2014), 
menciona que este tipo de diseño refiere a un estudio que, se manipulan 
intencionalmente una o más variables independientes, para analizar las 
consecuencias que la manipulación tiene sobre una o más variables dependientes. 
 
Para el desarrollo de la presente, se realizarán los ensayos que contempla el diseño 
asfáltico Marshall considerando la incorporación de las geomallas de botellas 
plásticas recicladas en su conformación. Posteriormente, al obtener la adecuación de 
la geomalla en la mezcla asfáltica, se realizará una comparación con una mezcla 








m = Muestra 
V1 = Variable independiente (Diseño de mezcla asfáltica incorporando geomallas de 
botellas recicladas). 
V2 = Variable dependiente (Transitabilidad). 









2.2 Operacionalización de variables 
Variables 
Variable independiente: Diseño de mezcla asfáltica incorporando geomallas de 
botellas recicladas 
La variable es independiente justificado en que, los trabajos de variación con 
geomallas a base de botellas recicladas en la mezcla asfáltica tiene acción sobre la 
mejora del comportamiento estructural de la mezcla y en la resistencia a la 
deformación permanente. Los parámetros de apoyo en los cuales se basarán los 
ensayos para obtener la información requerida serán los de Marshall; teniendo en 
cuenta además datos de la mezcla asfáltica convencional basado en las normativas  
MTC E 504 y CE 0.10 Pavimentos Urbanos. 
 
Variable dependiente: Transitabilidad 
Esta variable es dependiente de la mezcla asfáltica incorporada con geomallas. 
Debido a que los datos a obtener de la mezcla asfáltica modificada, darán indicadores 











Operacionalización de variables 
Variable Definición conceptual Definición 
operacional 








La mezcla asfáltica compone a la 
carpeta asfáltica con una serie de 
capas de la misma que permiten 
transmitir las cargas de tránsito 
hasta el terreno natural sin que 
este se deforme. 
LABORATORIO NACIONAL 
DE VIALIDAD. Mezcla 
asfáltica en caliente [en línea]. 
Curso laboratorista vial C, 2018. 
[Fecha de consulta: 10 de octubre 
de 2018]. 
 
La geomalla soldada se fabrica 
de poliéster de alta resistencia 
que va formando una especie de 
malla. Teniendo en cuenta su 
espaciamiento, puede llegar a 
tener gran rigidez y por tanto 
mayor resistencia. 
 
ORREGO, Daniel. En su tesis 
titulada: Análisis técnicos-
económico del uso de geomallas 
como refuerzo de base 
granulares en pavimentos 
flexibles (Tesis de pregrado). 
Pontificia Universidad Católica 
del Perú, Lima, Perú. 2014. 
El diseño de mezcla 
asfáltica incorporando 
geomallas de botellas 
recicladas será medido 
a través de estudios 
básicos, agregado 
grueso, agregado fino,  
Diseño asfáltico 
Marshall, geomallas de 
botellas recicladas y la 
comparación de costos 
entre la mezcla 
asfáltica convencional 














C.B.R. Humedad natural 










Porcentaje de vacíos con 
aire 








Costos Costo por m2 de mezcla 
asfáltica convencional 
 






Transitabilidad Se define como la posibilidad de 
llegar a los sitios que sirve la vía: 
resolver problemas de 
transitabilidad debe ser el primer 
objetivo de un plan de 
mejoramiento vial. 
 
CAF: Soluciones e innovaciones 
de mejoramiento de vías de bajo 
tránsito. Colombia. Serie de 
informes sectoriales, 




condiciones básicas de 
una infraestructura 
vial, mejorando sus 
aspectos técnicos con 
respecto a una 
infraestructura vial con 
mezcla asfáltica 
convencional. Medida 




volumen vehicular o 
flujo vehicular, 
comparando una vía 
recientemente 
pavimentada y aledaña 
al área de estudio 
versus las calles del 
sector en estudio, 
validando la presente 
investigación. 
Transitabilidad Relieve topográfico 
 
Índice medio de 
demanda(IMD) 
 
Comparación de volumen 
vehicular entre una vía 
patrón pavimentada 










2.3 Población, muestra y muestreo 
Población 
La población de la presente investigación estuvo conformada por las calles 
pertenecientes al Sector Tarapotillo que tiene un aproximado de 27,605.39 m2 de 
área de calles, del distrito de Tarapoto. 
 
Muestra 
La muestra que se consideró como los puntos de exploración para la presente 
investigación, fueron 16 ubicaciones de exploración entre los ejes longitudinales y 
transversales, tomando de criterio que indica la norma CE. 0.10 Pavimentos Urbanos, 
el cual menciona un punto de exploración por cada 1800 m2 de área para vías locales. 
Con respecto a la mezcla asfáltica, se tuvo un total de 48 muestras que estuvieron 
representadas por briquetas; 24 para la mezcla asfáltica convencional y 24 para la 
mezcla asfáltica incorporada. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos: Como técnicas de recolección de 
datos se tuvo al levantamiento topográfico, la observación para el conteo del volumen 
vehicular presente en el área estudio,  excavación de pozos a tajo abierto, la 
observación y procesos de gabinete respectivamente. 
Los instrumentos para las técnicas de recolección de datos fueron los ensayos de 
laboratorio que correspondientes tanto para el estudio de mecánica de suelos, como 
para el diseño de mezcla asfáltica, los cuales se basaron en el Manual de Ensayo de 
Materiales del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, además de la norma 
CE.010 Pavimentos Urbanos el cual tiene normatividad y vigencia nacional. 
 
Validez y confiabilidad: La confiabilidad de esta investigación fue respaldada por los 
certificados de calidad y protocolos a los cuales se rigió la presente del laboratorio 
especializado de mecánica de suelos y materiales de la empresa Consultores San 
Martín E.I.R.L., que a su vez, fueron visados por el departamento de mecánica de 




Métodos de análisis de datos: Para la presente investigación, los datos obtenidos 
fueron recogidos para realizar comparaciones mediante gráficos y tablas, los cuales 
fueron de gran apoyo para poder interpretar los datos y así tener una mejor 
perspectiva del versus entre la mezcla asfáltica convencional y la mezcla asfáltica 
incorporada. Los resultados obtenidos incluyeron parámetros mínimos que exige la 
normativa peruana y, además tuvo referencias internacionales, que están relacionadas 
al tema de investigación. 
 
Relieve topográfico e índice medio de demanda: El relieve de las calles del sector 
Tarapotillo, posee un esquena inclinado; dado que la urbanización se encuentra en la 
falda de un cerro; todo el levantamiento topográfico fue del terreno natural. Lo 
indispensable fue conocer la geometría, estado de las calles y el relieve; el 
levantamiento topográfico consistió en una rápida medición de ángulos y distancias 
a puntos que se consideraron de interés para la determinación de su data, obteniendo 
como producto los planos con cartográficos con referencia de WGS84-18S. En ítem 
RESULTADOS, se detalla información clave que se obtuvo a partir de la topografía. 
El índice medio de demanda (IMD) obtenidos en la presente investigación, fueron 
obtenidos mediante la observación y apunte de los datos en una ficha técnica, para 
luego ser valorado y comparado con un grupo control de un área colindante al de la 
investigación. Por otra parte el índice medio diario anual (IMDA), fue obtenido, 
mediante la presente fórmula: 
 
IMDa = IMDs (*) F.C. 




 IMD: Índice medio de demanda de la muestra. 
 IMDa: Índice medio de demanda anual. 
 FC: Factor de corrección. 
 Vi: Volumen vehicular recolectado en una semana. 
 
Estudio de mecánica de suelos con fines de pavimentación 
El estudio de mecánica de suelos estuvo direccionado a satisfacer las condiciones 
requeridas para una pavimentación flexible con una mezcla asfáltica en caliente; para 
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ello se realizaron las exploraciones a tajo abierto (calicatas), obteniéndose las 
determinadas muestras por cada punto explorado, y de los cuales, se realizaron los 
siguientes ensayos: 
 Humedad Natural 
La humedad natural de un suelo se puede definir como, una relación porcentual 
entre el agua en un suelo dado y sus partículas sólidas. El Manual de ensayos de 
materiales, en su versión del año 2016 página 50, describe el ensayo de manera 
detallada, siendo su código el MTC E 208, y su referencia normativa la ASTM D 
2216. 
 
Los resultados de todos los contenidos de humedad pueden ser visualizados en la 
tabla 19, en el capítulo III, correspondiente a “Resultados”. 
 
 Límite líquido 
Este ensayo es comúnmente usado según MANUAL DE ENSAYO DE 
MATERIALES (2016), “para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos, 
y junto con el límite plástico y el índice de plasticidad, para correlacionarlos con 
su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad, permeabilidad, 








Ensayo N°  Datos   
N° de golpes     
N° de recipiente     
Peso de recip. + suelo húmedo     
Peso recip. + suelo seco     
Tara      
Peso del agua     
Peso del suelo seco     
Contenido de humedad (%)     






Figura 03: Contenido de humedad vs N° de golpes. 
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Límite plástico e índice de plasticidad 
Se denomina límite plástico a la humedad más baja con la que se pueden formarse 
barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8”) de diámetro, rodando dicho suelo entre la 
palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se 
desmoronen. (MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES, 2016, p. 72). 
 









N° de recipiente Datos 
Peso de recip. + suelo húmedo  
Peso de recip. + suelo seco  
Tara  
Peso del agua  
Peso del suelo seco  
Contenido de humedad (%)  
Fuente: Consultores San Martin E.I.R.L. 
 
Granulometría 
A través del presente ensayo se buscó determinar la cantidad de material expresado 
de manera porcentual, que pasan por las mallas granulométricas establecidas para el 












Figura 04. Tamices granulométricos.  
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Ensayo de Proctor modificado 
El presente ensayo tiene como fin determinar la relación densidad-humedad que 
puede lograr un suelo, obteniéndose el peso unitario seco y el óptimo contenido de 
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humedad del respectivo estrato en estudio; utilizando una energía modificada de 
2,700 KN-m/m3. Para todos los puntos explorados en la presente investigación, se 
realizó el ensayo con el método “A”. 
 
 Figura 05. Proctor modificado tipo “A”. 
 Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
 Figura 06. Curva densidad vs humedad.  
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Ensayo de relación de soporte de California (CBR) 
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El presente ensayo evaluó la resistencia potencial de la sub-rasante natural de las 
calles del sector Tarapotillo; en el laboratorio especializado de mecánica de suelos 
con condiciones determinadas de la densidad y humedad de cada punto explorado, 




 Figura 07. Datos clave CBR. 










Figura 08.  Gráfico CBR. 
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Ensayos requeridos para la mezcla asfáltica en caliente 
Granulometría según norma MAC: Las gradaciones deben efectuarse de acuerdo a 
las necesidades requeridas, que se obtiene a partir de diseñar la mezcla asfáltica a 
emplearse en la carpeta asfáltica. Además, considerar dentro los parámetros de 
calidad de los agregados, la mezcla entre arena y piedra debe estar libre de partículas 
arcillosas, que según el ensayo MTC E-221, no debe ser superior al uno por ciento 
(1%); considerando también que no deberá exceder del 0.5 % de materia orgánica 




















Requerimiento del agregado fino 
 




Método Marshall para la mezcla asfáltica 
Fue creado por el Ing. Bruce Marshall y que en sus inicios fue utilizado por el Cuerpo 
de Ingenieros del Ejército Norteamericano; y que hasta la actualidad es uno de los 
métodos más utilizados al momento de la preparación de mezcla asfáltica. La 
finalidad de este método está basado en el criterio de poseer requisitos mínimos de 
densidad, estabilidad, fluencia y porcentaje de vacíos. 
Utilizando equipo Marshall, se puede determinar las características físicas de la 
mezcla, sometiendo núcleos de la mezcla asfáltica a compresión a una temperatura 
de 60 °C. 
Se debe tener en cuenta que la estabilidad es una representación de la resistencia 
estructural que posee la mezcla asfáltica en caliente compactado y que está dada por 
el contenido de betún asfáltico, su granulometría y la elección de agregados; este 
valor es un índice de calidad de nuestro agregado para la mezcla. Adicionalmente, la 
mezcla asfáltica debe poseer una fluidez que le permita alcanzar una óptima 
compactación a una densidad exigida y que produzca la textura superficial deseada. 








Se analizó si efectivamente la mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas 
recicladas, tiende a mejorar su capacidad de soporte de cargas frente a la mezcla 
asfáltica convencional. De la comparación se puede obtener una mejor idea acerca 
de la deterioro por deformaciones de carga que sufre una carpeta de mezcla asfáltica 
y a la cual es sometida durante su vida útil y hasta a veces, un poco más; esto teniendo 
en cuenta el valor de la rigidez, que en otras palabras, es la relación que se produce 
entre la estabilidad y la fluencia de la mezcla, siendo el primero la medida de la carga 
bajo el cual una briqueta falla y la segunda, la deformación de la briqueta medida en 
centésimas de pulgada. Para ello se realizó una comparación mediante gráficos 
estadísticos que se presenta en capítulo III. RESULTADOS, para un mejor 
entendimiento de estos valores en evaluación. 
 
Análisis económico de mezcla asfáltica convencional vs adicionada 
En la presente elaboración de los costos unitarios directos de las partidas que han 
conformado el presupuesto para la preparación de la mezcla asfáltica en caliente PEN 
60/70 convencional y de la mezcla asfáltica en caliente PEN 60/70 incorporada con 
las geomallas de botellas recicladas. Este análisis se presenta en el “capítulo III”-




















2.5. Aspectos éticos 
En este trabajo de investigación, se respetará tanto la información como los 
resultados y serán denominados como confidenciales; esto se debe a que el 
investigador guardará y manipulará las mismas, solo con fines de carácter 
investigativo y académico. 
 
Además se tendrá en consideración la real veracidad de la información y resultados 
a obtener; el citado de las fuentes respetando el formato ISO 690, guardando respeto 










Habiendo realizado el estudio topográfico previsto para la presente investigación se 
determinó que las pendientes del sector Tarapotillo con respecto a sus calles son: 
 
Tabla 19 
Resumen de pendientes del Sector Tarapotillo.  
Jirón Pendiente (%) Progresivas (Km) Distancias (m) 
Miraflores -13.37 0+000 - 0+232.90 232.90 
Las Rosas -15.54 0+000 - 0+133.28 133.28 
-17.99 0+133.28 - 0+235.19 61.01 
La Libertad 2.50 0+000 - 0+076.98 76.98 
-056 0+076.9 8- 0+220 143.02 
-1.19 0+220 - 0+388.78 168.78 
San Isidro 4.28 0+000 - 0+059.25 59.25 
-1.67 0+059.25 - 0+201.08 141.83 
-1.96 0+201.08 - 0+368.89 167.84 
Putumayo -1.54 0+000  -0+130.01 130.01 
-12.43 0+131.01 - 0+326.61 196.60 
-6.96 0+326.61 - 0+535.87 209.26 
Tom 9.18 0+000 - 0+062.05 62.05 
-2.65 0+062.05 - 0+139.77 77.72 
-7.08 0+139.77 - 0+208.21 68.44 
San José -6.19 0+000 - 0+065.41 65.41 
-12.54 0+065.41 - 0+167.74 102.33 
Las Flores 4.18 0+000 - 0+049.66 49.66 
-3.53 0+049.66 - 0+259.08 209.42 
Tulumayo 2.43 0+000 - 0+139.22 139.22 
-4.51 0+139.22 - 0+288.19 148.97 
3.52 0+288.19 - 0+447.92 159.73 
0.44 0+447.92 - 0+659.86 211.94 
4.40 0+656.86 - 0+744.74 84.88 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación 
Se observa que la pendiente mínima de 0.44% y la pendiente máxima de 16.77%; 
además de tener una distancia longitudinal de 3,100.62 km, que se desprende de la 
tabla 19. Las distancias longitudinales de las calles con sus respectivas pendientes a lo 
largo de las mimas; esto toma importancia para clasificar las calles del área de 




Índice medio de demanda patrón 
El cálculo del índice medio de demanda patrón se obtuvo del jirón San Pedro desde la cuadra 7 hasta la cuadra 13. Jirón que ahora se 
encuentra asfaltado con mezcla asfáltica convencional y que al mismo tiempo es aledaña al área de estudio de la investigación. 
 
Tabla 20 





LIGEROS OMNIBUS CAMION ARTICULADOS TOTAL 
MOTO MOTOKAR AUTO CAMIO NETA COMBI MICRO BUS BUS 2E BUS 3E C2E C3E 2S1 2S2 2T2 2T3 
LUNES 
(10/06/19) 
Jr. San Pedro 
de C-7 a la C-
13                    
Ambos 
Sentidos 
98 72 25 19 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 226 
MARTES 
(11/06/19) 
Jr. San Pedro 
de C-7 a la C-
13                    
Ambos 
Sentidos 
96 65 21 16 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 210 
MIERCOLES 
(12/06/19) 
Jr. San Pedro 
de C-7 a la C-
13                    
Ambos 
Sentidos 
72 69 19 15 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184 
JUEVES 
(13/06/19) 
Jr. San Pedro 
de C-7 a la C-
13                    
Ambos 
Sentidos 
82 53 15 13 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 173 
VIERNES 
(14/06/19) 
Jr. San Pedro 
de C-7 a la C-
13                    
Ambos 
Sentidos 





Jr. San Pedro 
de C-7 a la C-
13                    
Ambos         
Sentidos 
78 51 10 10 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157 
DOMINGO 
(16/06/19) 
Jr. San Pedro 
de C-7 a la C-
13                    
Ambos 
Sentidos 
92 44 11 16 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 172 
TOTAL POR CLASE 597 420 119 100 63 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1308 




Índice medio de demanda semanal del valor patrón (IMD). 
VEHÍCULO LIGEROS OMNIBUS CAMIONES ARTICULADOS TOTAL 
MOTO MOTOKAR AUTO  CAMIONETA COMBI MICROBUS BUS 2E BUS 3E C2E C3E 2S1 2S2 2T2 2T3 
IMD's 85 60 17 14 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 187 
Porcentual (%) 45,64 32,11 9,10 7,65 4,82 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Se tiene el índice medio de demanda calculado para una semana, según la tabla anterior. Estos resultados se obtuvieron de la sumatoria 






Índice medio de demanda anual patrón (IMDa). 
VEHÍCULO LIGEROS OMNIBU2S CAMIONES ARTICULADOS TOTAL 
MOTO MOTOKAR AUTO  CAMIONETA COMBI MICROBUS BUS 2E BUS 3E C2E C3E 2S1 2S2 2T2 2T3 
IMD's 77 54 15 13 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 168 
Porcentual 
(%) 
45,83 32,14 8,93 7,74 4,76 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación: 
El IMDa se ha calculado, a partir de la tabla 21, multiplicando cada valor del tipo de vehículo por el factor de corrección, que para esta 
investigación es de 0.90781 para tráfico ligero y 0.98398 para tráfico pesado, según el Ministerio de Transporte y Comunicaciones. 
 
Índice medio de demanda de Tarapotillo 
 
Tabla 23 
Volumen de tráfico semanal Tarapotillo.  
VEHÍCULO/ 
DÍA 
DIRECCIÓN/ SENTIDO LIGEROS OMNIBUS CAMION ARTICULADOS TOTAL 
MOTO MOTOKAR AUTO CAMIONETA COMBI MICRO 
BUS 
BUS 2E BUS 
3E 
C2E C3E 2S1 2S2 2T2 2T3 
LUNES 
(10/06/19) 
Jr. Putumayo de C-1 a la 
C-7                    Ambos 
Sentidos 





Jr. Tulumayo de C-1 a la 
C-4                    Ambos 
Sentidos 
73 49 10 8 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 147 
MIERCOLES 
(12/06/19) 
Jr. Libertad de C-1 a la C-
4                          Ambos 
Sentidos 
45 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 
JUEVES 
(13/06/19) 
Jr. San Isidro de C-1 a la 
C-4                    Ambos 
Sentidos 
10 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 
VIERNES 
(14/06/19) 
Jr. Las Flores de C-1 a la 
C-3                    Ambos 
Sentidos 
9 9 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 
SABADO 
(15/06/19) 
Jr. Tom de C-1 a la C-3                       
Ambos Sentidos 
11 9 7 6 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 40 
DOMINGO 
(16/06/19) 
Jr. Las Rosas de C-1 a la 
C-4                    Ambos 
Sentidos 
13 15 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 
TOTAL POR CLASE 223 156 33 28 17 3 0 0 0 0 0 0 0 0 460 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 24 
Índice medio de demanda semanal  Tarapotillo (IMD). 
Fuente: Elaboración propia. 
VEHÍCULO LIGEROS OMNIBUS CAMIONES ARTICULADOS TOTAL 
MOTO MOTOKAR AUTO  CAMIONETA COMBI MICROBUS BUS 2E BUS 3E C2E C3E 2S1 2S2 2T2 2T3 
IMD's 32 22 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 




Se tiene el índice medio de demanda calculado para una semana, según la tabla anterior. Estos resultados se obtuvieron de la sumatoria 
por cada clase de vehículo y divido por 7 (una semana) de cada uno de los jirones que conforman el sector Tarapotillo, que es el área de 
estudio de la investigación. 
 
Tabla 25 
Índice medio de demanda anual Tarapotillo (IMDa). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación: 
El IMDa se ha calculado, a partir de la tabla 25, multiplicando cada valor del tipo de vehículo por el factor de corrección, que para la 
presente investigación tiene un valor de 0.90781 para el tráfico ligero y 0.98398 para el tráfico pesado, según el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (MTC); valores obtenidos para el sector Tarapotillo, área estudiada en la presente investigación.
VEHÍCULO LIGEROS OMNIBUS CAMIONES ARTICULADOS TOTAL 
MOTO MOTOKAR AUTO  CAMIONETA COMBI MICROBUS BUS 2E BUS 3E C2E C3E 2S1 2S2 2T2 2T3 
IMD's 29 20 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 











Figura 09. Índice medio de demanda patrón. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación: 
De la figura 09, se observa que los vehículos con más incidencia en el jirón patrón 
(jirón San Pedro) son las motos lineales y los moto taxis. Por otro lado, se observó que 










Figura 10. IMDs versus IMDa patrón. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación: 
De la figura 10, se observa el índice medio de demanda semanal (azul) versus el índice 
medio de demanda anual (anaranjado), posee una proyección importante por ser una 





Figura 11. Índice medio de demanda Tarapotillo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación: 
De la figura 11, se observa una baja incidencia de los vehículos, siendo predominantes 
las motos lineales y moto taxis. En comparación con la figura 09, se observa que hay 
una clara diferencia y una referencia positiva entre una vía pavimentada y una vía por 
pavimentar. 
Figura 12. IMDs vs IMDa Tarapotillo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación: 
De la figura 12, se observa que el índice medio de demanda semanal (azul) tiene una 
proyección similar al índice de medio de demanda anual (amarillo), ya que las vías del 
sector Tarapotillo no tiene las vías pavimentadas. 
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CBR a partir del estudio de mecánica de suelos 
Análisis físicos-mecánicos de los suelos (terreno natural) 
  
Tabla 26 











SUCS AASHTO W (%) 
Profundidad 
(m) 
Calicata N°01 M-1 36.4 20.7 15.7 0.0 67.5 CL A-6(9) 16.2 0.00-1.50 
Calicata N°02 M-1 31.8 17.4 14.4 0.0 51.0 CL A-6(5) 14 0.00-1.50 
Calicata N°03 M-1 35.7 20.5 15.2 0.0 36.0 CL A-6(8) 14.7 0.00-1.50 
Calicata N°04 M-1 37.5 19.8 17.7 0.0 70.0 CL A-6(10) 16.8 0.00-1.50 
Calicata N°05 M-1 41.4 20.9 20.5 0.0 69.0 CL A-7-6(11) 18.2 0.30-1.50 
Calicata N°06 M-1 32.7 17.8 14.9 0.0 54.0 CL A-6(6) 15 0.00-1.50 
Calicata N°07 M-1 32.8 18.2 14.6 0.0 59.0 CL A-6(7) 14.3 0.00-1.50 
Calicata N°08 M-1 29.7 17.5 12.2 0.0 49.0 SC A-6(4) 13 0.30-1.50 
Calicata N°09 M-1 36.5 20.7 15.8 0.0 68.0 CL A-6(9) 16.2 0.00-1.50 
Calicata N°10 M-1 33.5 19.1 14.4 0.0 55.0 CL A-6(6) 13.7 0.00-1.50 
Calicata N°11 M-1 30.8 19.6 11.2 0.0 48.0 SC A-6(3) 13 0.00-1.50 
Calicata N°12 M-1 41.7 21.1 20.6 0.0 74.0 CL A-7-6(12) 17.4 0.00-1.50 
Calicata N°13 M-1 36.6 20.7 15.9 0.0 66.0 CL A-6(8) 16.4 0.00-1.50 
Calicata N°14 M-1 30.6 16.4 14.2 0.0 52.0 CL A-6(5) 14.5 0.00-1.50 
Calicata N°15 M-1 29.4 15.6 13.8 0.0 47.0 SC A-6(4) 13.7 0.30-1.50 





Se observa de la tabla 26, que se han obtenido dieciséis (16) muestras, siendo una 
muestra por cada calicata excavada en las calles pertenecientes al sector Tarapotillo. 
Se denota que el suelo predominante es: arcilla inorgánica de mediana a baja 
plasticidad, de clasificación según SUCS “CL” y que son menos presencia tenemos a 
la arena arcillosa limosa, según SUCS “SC”; además se observa que en la mayoría de 
calles se obtuvieron los estratos desde la parte superior de la rasante de las calles. Los 
ensayos obtenidos mediante el EMS, fueron basados en la norma E.050-18 Suelos y 
Cimentaciones. 
Ensayo de relación de soporte de California (CBR) 
Tabla 27 







Gracias a los datos obtenidos en la tabla 28 se ha podido obtener los valores del CBR 
de todas las muestras extraídas a partir de las excavaciones a tajo abierto (calicatas). 
De acuerdo a los valores obtenidos y contrastando con la tabla 21 ; se puede denotar 
que los suelos encontrados para la presente investigación, se encuentran dentro de la 
denominación de “muy pobre a regular”; siendo el uso a dar el de sub-rasante natural. 
Cabe mencionar que la tabla 21, es una referencia para tener en consideración. 
 
Requerimientos de la mezcla asfáltica en caliente PEN 60/70 









Figura 13. Granulometría según MAC-2. 













Figura 14. Curva granulométrica de la combinación de agregados. 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación 
Se utilizó la gradación MAC-2 para realizar el ensayo granulométrico de los agregados 
(grueso y fino); se puede observar que la mezcla de estos agregados están dentro de 
los parámetros que otorga esta gradación y cumple con la normativa.  
 





De la tabla 29 se desprende resultados que cumplen con las especificaciones mínimas 
que exige la norma para los presentes ensayos. Los ensayos de durabilidad tanto al 
sulfato de magnesio como al sulfato de sodio precisan valores muy por debajo de lo 
requerido, haciendo ver que los agregados son de calidad. El ensayo de abrasión 
presenta un desgaste de la piedra de 25.3 %, lo cual se podría considerar que es un 
agregado caliza. El ensayo de chatas y alargadas, nos determina la cantidad partículas 
alargadas y delgadas de la fracción gruesa de la mezcla; así mismo, los valores 
obtenidos del ensayo de caras fracturadas, hace notar que la mezcla podrá tener una 
mejor conglomeración de sus componentes. 
 
Requerimiento del agregado fino 
 
Interpretación  
De la tabla 30 se observa que los resultados que se han obtenido en cada ensayo 
requerido en la presente tabla, se ha cumplido a cabalidad. Esto, al mismo tiempo, 
denota una calidad considerable de la fracción fina de nuestra mezcla asfáltica en 
caliente PEN 60/70. Se considera que la combinación entre la arena chancada del río 
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Huallaga y la arena natural del río Cumbaza se mezcla de excelente manera y es óptimo 
su mezcla para el asfalto PEN 60/70. 
 
Método Marshall para la mezcla asfáltica en caliente PEN 60/70 
Mezcla asfáltica en caliente convencional: Para poder constatar que el diseño de la 
mezcla asfáltica adicionada cumpla con los parámetros de una mezcla asfáltica 
convencional, se procedió a realizar dos diseños Marshall y así poder satisfacer este 
objetivo. A continuación, se presenta tablas, de las cuales, el primero corresponderá a 




Se utilizó para la preparación de la mezcla asfáltica convencional canteras de los ríos 
más utilizados en la zona; ambas canteras cumples con las especificaciones técnicas 
que exige la normativa vigente. Para poder comparar los parámetros de la mezcla 
asfáltica convencional con la mezcla asfáltica adicionada, se realizó el ensayo 




















En la tabla 34, se presenta los valores obtenidos del ensayo Marshall considerando al 








Mezcla asfáltica convencional al 6.5% del C.A. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación 




Luego de obtener los datos claves con apoyo del ensayo Marshall, se realizó gráficas 
comparativas con dichos resultados, para poder obtener la capacidad de soporte cargas 
de la mezcla asfáltica convencional frente a la incorporada. 
Figura 15. Porcentaje de Cemento asfáltico vs peso unitario  
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Interpretación 
En la figura antes presentada, se observa que el porcentaje óptimo de asfalto PEN 










Figura 16. Porcentaje de cemento asfáltico vs porcentaje de vacíos. 
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Interpretación 
En la figura 16, se muestra el porcentaje óptimo de asfalto PEN 60/70 de 6.0%, con 












Figura 17. Porcentaje de cemento asfáltico vs porcentaje de V.M.A. 
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Interpretación 
En la figura 17, se observa el porcentaje óptimo de asfalto PEN 60/70 con 5.3% (-













Figura 18. Porcentaje de cemento asfáltico vs porcentaje de vacíos llenos con C.A. 






En la figura 18, se observa el porcentaje óptimo del asfalto PEN 60/70 al 5.3% (-0.3%), 












Figura 19. Porcentaje de cemento asfáltico vs flujo. 
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Interpretación 













Figura 20. Porcentaje de cemento asfáltico vs estabilidad. 





En la figura 20, se denota que el porcentaje óptimo de cemento asfáltico PEN 60/70 es 
de 6.0% con una estabilidad de 990 kg. 
 
Mezcla asfáltica en caliente incorporando geomallas de botellas recicladas: Al igual 
que con la mezcla asfáltica en caliente convencional, se realizó los ensayos respectivos 




Así como se realizó el respectivo análisis y ensayos requeridos a la mezcla asfáltica 
convencional, se evaluó mediante el ensayo Marshall a la mezcla asfáltica 









Mezcla asfáltica incorporada al 5.0% del C.A. 
Interpretación 
En la tabla 37, se presenta el ensayo Marshall de la mezcla asfáltica incorporada al 5% 







En la tabla 38, se observa el ensayo Marshall de la mezcla asfáltica incorporada al 




Tabla 39  
 Mezcla asfáltica incorporada al 6.0% del C.A. 
 
Interpretación: 
En la tabla 39, se aprecia el ensayo Marshall de la mezcla asfáltica incorporada al 6.0% 





Mezcla asfáltica incorporada al 6.5% del C.A. 
 
Interpretación: 
En la tabla 40, se observa el ensayo Marshall al 6.5% del cemento asfáltico y además 
de, una adición del 1% de plástico en tiras. 
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Después de realizar los ensayos Marshall respectivos, con los diferentes porcentajes 
de PEN 60/70 con respecto al cemento asfáltico, se realizó las gráficas respectivas del 
ensayo para así obtener la capacidad de soporte cargas de la mezcla asfáltica en 












Figura 21. Porcentaje de cemento asfáltico vs peso unitario. 
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Interpretación 
La figura 21, presenta los datos obtenidos de la mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas con relación al contenido de cemento asfáltico y el 











Figura 22. Porcentaje de cemento asfáltico vs porcentaje de vacíos. 




De la figura 22, se observa que el porcentaje de vacíos con la mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de botellas recicladas es de 4%; junto con el 5.75% de 











Figura 23. Porcentaje de cemento asfáltico vs porcentaje de V.M.A. 
Fuente: Consultores San Martín E.I.R.L. 
 
Interpretación 
Observando la figura 23, se aprecia que la mezcla asfáltica incorporando geomallas de 
botellas recicladas logra un 9% de V.M.A., junto con el 5.75% de cemento asfáltico y 












Figura 24. Porcentaje de cemento asfáltico vs porcentaje de vacíos llenados con C.A. 




En la figura 24, presenta los resultados de la mezcla asfáltica incorporando geomallas 
de botellas recicladas con respecto a los vacíos llenos con C.A. que alcanza un 50.4%, 










Figura 25. Porcentaje de mezcla asfáltica vs flujo. 




De la figura 25, se observa que el flujo alcanzado por la mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas es de 3.5 mm junto con el óptimo contenido de C.A. 











Figura 26. Porcentaje de cemento asfáltico vs estabilidad. 





La figura 26, presenta la estabilidad de la mezcla asfáltica incorporando geomallas de 
botellas recicladas que es de 1200 kg, y siendo su óptimo contenido de C.A. un 5.75%. 
 
Lavado asfálticos de corroboración de diseños de la mezcla asfálticas 
Mezcla asfáltica convencional 
Peso inicial         : 500 
    
Peso inicial    : 500 
Peso de filtro      : 29,0 - 31,0 = -2,0 Peso lavado  : 470,0 
Peso de lavado   : 467,0 + 3,0 = 470,0 Peso PEN       : 30,0 
       




Se corrobora mediante el lavado asfáltico, el porcentaje de cemento asfáltico de la 
mezcla asfáltica convencional, que según diseño, 6% para la mezcla bituminosa 
convencional de esta investigación. 
 
Mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas 
Peso inicial          : 1802     Peso inicial    : 1802,2 
Peso de filtro       : 29,0 - 34,0 = -5,0 Peso lavado  : 1698,5 
Peso de lavado    : 1693,0 + 5,5 = 1698,5 Peso PEN      : 103,7 




Se corrobora mediante el lavado asfáltico, el porcentaje de cemento asfáltico diseñado 
para la mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas; que para esta 
investigación es de 5.75 %. 
 
Determinación del incremento de la capacidad de soporte de cargas 
De esta manera, se presenta los principales valores que se obtiene del ensayo Marshall 
para el diseño de mezcla asfáltica en caliente convencional, así como también la 
incorporada con geomallas de botellas recicladas. La tabla 34, detalla de mejor manera 













Como se aprecia, se presentó datos claves de ambos tipos de mezcla asfáltica en 
caliente PEN 60/70 del ensayo Marshall, de los cuales se puede considerar a los ítems 













Figura 27. Mezcla asfáltica vs estabilidad. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación 
De la figura 27, se observa que la estabilidad en la mezcla asfáltica sufre un cambio 
positivo, se genera un aumento. La mezcla asfáltica convencional (1) posee 990 kg 
frente a los 1200 kg de estabilidad de la mezcla asfáltica incorporando geomallas de 
botellas recicladas (2); se produce un aumento de 210 kg, esto es un 17.50 % más de 
la mezcla asfáltica incorporada frente a la convencional. Esto se traduce como una 












Figura 28. Mezcla asfáltica vs flujo. 





De la figura 28, se observa que la mezcla asfáltica convencional (1) posee un 3.87 mm 
de fluidez, frente a los 3.50 mm de la mezcla asfáltica incorporando geomallas de 
botellas recicladas (2). Se presenta un reducción del 9.56%; esto se traduce en un 










Figura 29. Mezcla asfáltica vs estabilidad/flujo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación 
De la figura 29, se observa que la relación estabilidad/flujo de la mezcla asfáltica 
convencional (1) posee un índice de rigidez de 2558 kg/cm, frente a los 3429 kg/cm 
de la mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas (2). Esto 
representa un aumento del 25.4%, el cual se traduce a que la mezcla asfáltica 
incorporada posee una mayor capacidad de resistencia a las cargas por deformaciones. 
 











Tabla 44  
Análisis de precios unitarios de mezcla asfáltica convencional. 
 
Interpretación 
De la tabla 44, podemos observar que el costo de producción de la mezcla asfáltica 
convencional es de 838.08 soles por metro cúbico; y además, se denota que el PEN 
60/70 tiene una incidencia de gran consideración representando el 67.82% del precio 




Tabla 45  
Análisis de precios unitarios de mezcla asfáltica incorporada. 
 
Interpretación  
De la tabla 45, se observa que el costo de producción de la mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de botellas recicladas se reduce a 805.25 soles por metro 
cúbico; esto representa el 3.92% de reducción del precio frente a la mezcla asfáltica 
convencional. Además, se denota que el PEN 60/70 tiene una incidencia del 69.54% 
en el precio final de producción. 
85 
 
Tabla 46  
Comparación económica en la producción de mezcla asfáltica. 
 
Interpretación 
De la tabla 46, se observa finalmente que el costo de producción de la mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de botellas recicladas tiene una variación de 3.92% con 
respecto de la mezcla asfáltica convencional y que, esto representa un ahorro S/. 32.83 
por cada metro cúbico de producción, generando una ganancia económica a considerar 



















El estudio topográfico debe ser considerado como parte importante e indispensable de 
los estudios relacionados a la infraestructura vial, proporcionado información clave para 
diseñar los estratos que conforman la misma, considerando las condiciones más 
desfavorables para obtener resultados requeridos y evitar los fallos y errores de cálculos 
de corte, relleno y cotas necesarias para obtener una optimización de recursos al 
momento de la construcción vial. Con respecto de (DG-2018, 2018, p. 14). “Diseño 
geométrico DG-2018. Perú. Dirección general de caminos y ferrocarriles. 2018. 284p. 
ISBN: 9786123041922”, brinda una clasificación orográfica de las carreteras en el cual 
de acuerdo a los resultados presentados en la tabla 19 la clasificación sería de terreno 
ondulado tipo 2, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que va a permitir 
alineamientos rectos. Considerando (Layza, Ricardo, 2013, p. 68) en su tesis titulada: 
“Comparación cuantitativa y cualitativa del pavimento flexible con el rígido en la 
carretera Cuñumbuqui-Estero, provincia de Lamas, región San Martín”, solo toma 
como una referencia simple al estudio topográfico mas no con la relevancia que esta 
debe justificar; esto al parecer, porque solo va a considerar índices cuantitativos y 
cualitativos específicos del pavimento flexible versus el rígido. Además luego de 
observar los datos recopilados del estudio de índice medio de demanda (IMD), y su 
proyección en un índice medio de demanda anual (IMDA), se pudo observar la 
correlación directamente proporcional que tiene el pavimentado de vías frente a otras 
vías que no están pavimentadas; genera un impacto positivo, que se refleja en una mayor 
y mejor transitabilidad por las vías pavimentadas. En ese sentido, la presente 
investigación, es una alternativa para generar condiciones básicas necesarias para poder 
promover esa transitabilidad, enfocado además, desde la parte estructural y económica. 
 
Al realizarse los ensayos de rigor a los estratos de suelos de las calles del sector 
Tarapotillo en el distrito de Tarapoto, se efectuaron ensayos de carácter físicos-
mecánicos que permitió obtener los datos necesarios para, la elaboración de los ensayos 
de relación de soporte de California (CBR). Este último, importante a la hora de 
formular expedientes con fines de pavimentación, ya que nos presenta los parámetros 
con los cuales se diseña la infraestructura vial, espesores de mejoramiento, carpetas 
granulares y carpeta de rodadura. (Arévalo, Segundo, 2016, p.38). En su tesis titulada: 
“Estudio de suelos con fines de construcción vial, en la urbanización 09 de abril en el 
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distrito de Tarapoto, provincia y departamento de San Martín – 2016”, acota que el 
CBR es importante para para conocer si el suelo es apropiado para la construcción vial. 
Se presentan los ensayos de laboratorio realizados a las muestras obtenidas del estudio 
de mecánica de suelos, donde se aprecia que predominan los suelos arcillosos 
inorgánicos de mediana plasticidad y las arenas arcillosas limosas. Así también, los 
resultados de CBR obtenidos tiene clasificación de pobres a regulares, pero que son 
aptas para considerarse como sub-rasante natural y poder ejecutar la construcción de las 
pistas. Cabe mencionar que los datos obtenidos con respecto al EMS fueron para el 
presente investigación y válidas para la misma. 
 
Al comparar los resultados obtenidos a partir del ensayo Marshall realizado al bitumen 
asfáltico incorporando geomallas de botellas recicladas, mezcla asfáltica en caliente con 
PEN 60/70, se observó que con una adecuada dosificación de los agregados minerales 
y una dosificación del 1% de plástico en relación al peso del asfalto, esta mezcla asfáltica 
incorporada cumple con los requisitos mínimos que exige en el ensayo Marshall, frente 
a una mezcla asfáltica convencional. Cabe señalar que el plástico reciclado fue 
procedente de botellas de plásticos de agua y gaseosas, que su materia prima es el 
Tereftalato o también conocido como PET; y que fue colocado en tiras dentro de la 
mezcla asfáltica emulando mallas cruzadas en entre sí, como si se tratara de una 
geomalla biaxial; las mismas que no fueron unidas entre sí, por el contrario estaban 
superpuestas. Por el contrario (Silvestre, Deyvis, 2017, p. 89). En su tesis titulada: 
“Comparación técnica y económica entre las mezclas asfálticas tradicionales y 
reforzadas con plástico reciclado en la ciudad de lima-2017”, acota que utilizó al 
plástico como agregado granular molido; pero coincide con esta investigación en el 
porcentaje de incorporación de plástico a la mezcla asfáltica. 
 
Después de elaborar briquetas con la mezcla asfáltica convencional en caliente PEN 
60/70 con un porcentaje de 6.0% óptimo contenido de asfalto, esta presenta en su diseño 
una fluidez y una estabilidad que cumplen los requisitos exigidos por el ensayo 
Marshall; en comparación con las briquetas de la mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas PEN 60/70 con un porcentaje de 5.75% de óptimo 
contenido de asfalto, que obtuvo una fluidez y estabilidad superior a la convencional. 
Es así que la mezcla asfáltica incorporada presenta valores de estabilidad/flujo que 
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concluyen en incrementar sus propiedades de capacidad de soporte de cargas y con 
tendencia a menores deformaciones. 
 
Al realizar un análisis económico de producción de la mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas frente a una mezcla asfáltica convencional, se obtuvo 
que producir la mezcla asfáltica incorporada es 3.92% más económico que la mezcla 
asfáltica convencional; todo esto se observa luego de realizar un análisis de precios 
unitarios de ambas mezclas asfálticas, suponiendo las mismas condiciones de 
equipamiento, mano de obra y ubicación, tal y como se observa en las tablas 34 y 35, 
además se observó que el cemento asfáltico PEN 60/70 es el insumo que más incidencia 
posee al momento de producir la mezcla asfáltica y que representa más del 60% en 
promedio del precio final de producción por metro cúbico de mezcla tanto convencional 
como incorporada. Tener en cuenta que este análisis económico comparativo, solo 
puede ser tomado como referencia local, ya que los precios de insumos, equipos y 





















Contrastación de hipótesis 
Luego del procesamiento y la obtención de datos de los resultados de la presente 
investigación, se tiene que  el área estudiada tiene una orografía ondulada con  una 
predominancia de un suelo arcilloso de mediana a alta plasticidad, situación que 
favorece la necesidad de implementar una adecuada infraestructura vial fomentando la 
aplicación de una mezcla asfáltica incorporada. Así mismo, se pudo obtener de la 
comparación del flujo vehicular entre una vía patrón aledaña al área de estudio de la 
presente (Jirón San Pedro) versus las calles de Tarapotillo, que mejorando las 
condiciones técnicas de calles que no poseen ningún tratamiento superficial, el IMD se 
incrementa razonablemente, teniendo para Tarapotillo un IMDa de 60 frente a los 168 
de IMDa de Jirón San Pedro,  y el flujo vehicular va tomando un ordenamiento para los 
vehículos que transcurren por estas vías; esto nos indica una mejora de la transitabilidad 
de las vías. La mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas, permite 
inferir que cumple con los requisitos mínimos de diseño de una mezcla asfáltica 
convencional, para una mejor transitabilidad; esto basado en los datos considerables en 
el mejoramiento de la capacidad de soporte de cargas por deformaciones, en un 25.4% 
frente a la convencional, adicionalmente la estabilidad  supera en un 17.50% a la 
convencional y la fluidez disminuye en un 9.56% lo que repercute directamente en el 
aumento de la rigidez. Además, en el aspecto económico, se obtuvo un 3.92% de ahorro 
en la producción de la mezcla asfáltica incorporada versus la mezcla asfáltica 
convencional, demostrando que su producción puede ser viable; y proyectarse a replicar 
esta investigación en otras áreas de estudios, comprobando y  realizando los ensayos 
básicos necesarios para otras condiciones como físicas-mecánicas, ubicación y 
demanda. Por lo tanto, la presente investigación reúne condiciones para validar la 
hipótesis que plantea, que es, el diseño de mezcla asfáltica incorporando geomallas de 











5.1 Las pendientes a considerar de las encontradas en las calles del sector Tarapotillo, 
es la pendiente mínima de 0.44% y la pendiente máxima obtenida es de 16.77%, 
siendo el último dato el más relevante a considerar para el diseño de las máximas y 
considerando la condición más desfavorable, para la formación de la infraestructura 
vial propiamente dicho, y adicionalmente para los drenajes pluviales que se podrían 
proyectar. De los resultados obtenidos en el estudio de índice medio de demanda 
semanal (IMD), se realizó un estudio transversal, debido a que fue una única vez 
en el tiempo por un tiempo determinado, teniendo un volumen vehicular de 1308 
vehículos para la vía patrón (Jirón San Pedro), frente a los 406 vehículos del sector 
Tarapotillo; determinándose un IMD para Jirón San Pedro de 187 y un IMDa de 
168, mientras que para el sector Tarapotillo un IMD DE 66 y un IMDa de 60. De 
lo anterior, se puede inferir que efectivamente existe una mejora sustancial en 
términos de transitabilidad, basado en el flujo vehicular del área de estudio de la 
investigación frente a un vía aledaña a esta área recientemente pavimentada, donde 
se obtuvo datos de mejora considerable en la transitabilidad en la vía pertinente. 
 
5.2 Se realizó el estudio de mecánica de suelos de las calles del sector Tarapotillo, 
efectuando calicatas distribuidas entre las intersecciones de las calles longitudinales 
y transversales de todo el sector. Se efectuaron los ensayos respectivos en el 
laboratorio especializado de mecánica de suelos Consultores San Martín; donde a 
partir de los mismos se pudo obtener datos clave para la obtención de la relación de 
soporte de California (CBR); y a partir de estos se pudo conocer los espesores del 
estrato de mejoramiento, de la carpeta de sub-base granular, base granular y la 
carpeta de rodadura. Se determinó en 0.25m el espesor de mejoramiento y de 
carpetas granulares; y en 2” pulgadas el espesor de la carpeta asfáltica por tratarse 
de calles urbanas. 
 
5.3 Luego de comparar los resultados obtenidos del ensayo Marshall realizado a la 
mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas con los resultados 
del ensayo Marshall de la mezcla asfáltica convencional, se obtuvo que la mezcla 
asfáltica incorporada cumple con los requisitos de una mezcla asfáltica 
convencional. Se realizaron 48 briquetas en total para realizar las comparaciones 
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necesarias entre la mezcla asfáltica convencional y la incorporada; 24 briquetas de 
mezcla asfáltica convencional con diferentes porcentajes de asfalto y 24 briquetas 
de mezcla asfáltica incorporada, con 1% y 3% de plástico en relación al peso de la 
fracción fina. Se determinó el óptimo contenido de plástico al 1% para la presente 
investigación. 
 
5.4 Se determinó mediante el ensayo Marshall realizado a la mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de botellas recicladas, que ésta incrementa su soporte de 
cargas en 17.50% frente a la mezcla asfáltica convencional. La mezcla asfáltica 
incorporada disminuye su fluidez en un 9.56% frente a la mezcla asfáltica 
convencional. Además, con respecto a su relación estabilidad/flujo, la mezcla 
asfáltica incorporada mejora en un 25.6% con respecto a la mezcla convencional; 
por lo tanto, se comprueba que la mezcla asfáltica incorporando geomallas de 
botellas recicladas incrementa su capacidad de soporte de cargas y disminuye las 
deformaciones, haciendo que la vida útil de la mezcla asfáltica incorporada se 
prolongue por mucho más tiempo. 
 
5.5 Luego de realizar un análisis económico de producción de las mezclas asfálticas, 
tanto convencional como incorporada con geomallas de botellas recicladas, se 
determinó que se produce variación en el costo de producción de la mezcla asfáltica 
incorporada, obteniéndose un ahorro del 3.92% con respecto a la mezcla asfáltica 
















6.1 Respetar el resultado obtenido mediante el estudio topográfico en el sector 
Tarapotillo, siendo válido además la pendiente máxima para un futuro proyecto de 
drenaje pluvial como complementario a la presente investigación. Considerar 
realizar un nuevo estudio lineal, acompañado de una encuesta donde debe 
preponderar la opinión de los vecinos, considerando el antes de y después de, como 
factores para denotar qué índices puntualmente presente mayor mejoramiento, en 
términos de transitabilidad. 
 
6.2 Los valores de relación de soporte de cargas CBR, obtenidos en la presente 
investigación, gracias al estudio de mecánica de suelos es exclusivo para la zona 
estudiada y no existe garantía de que los resultados obtenidos sean de carácter 
general. Por lo tanto, si se busca replicar la investigación, se debe realizar el estudio 
de mecánica de suelos y corroborar los resultados del CBR de la zona donde se 
busca replicar. 
 
6.3 Al realizar nuevos diseños de mezclas asfálticas no convencionales o incorporados 
con algún agente no convencional, verificar que la nueva mezcla asfáltica cumple 
con los requerimientos mínimos que establece nuestra normativa vigente, para 
lograr investigaciones válidas y que sean antecedentes para nuevos investigadores 
que tomen la posta en la misma línea de investigación.  
 
6.4 Al incorporar geomallas de botellas recicladas, en el caso de esta investigación, 
genera una alta relación estabilidad/flujo, que resulta en una mayor posibilidad de 
aparición de grietas y fisuras, que están relacionadas a la fatiga dinámica, por tanto, 
se debe realizar otras investigaciones en el cual se toma en cuenta la deformación 
permanente por cargas altas como tráfico pesado frente a un tráfico liviano de forma 
virtual con modelos estadísticos o de tener las posibilidades hacer una comparación 
a escala real con vías de pruebas versus laboratorio. 
 
6.5 El costo-beneficio que se obtuvo al diseñar la mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas es de consideración; por tanto, es recomendable 
diseñar mezclas asfálticas no convencionales con otros insumos buscando reducir 
los costos de producción, y haciendo de esta manera que los nuevos diseños sean 
93 
 



































VII. REFERENCIAS  
 
ARÉVALO, Segundo. En su tesis titulada: Estudio de suelos con fines de construcción 
vial, en la urbanización 09 de abril en el distrito de Tarapoto, provincia y 
departamento de San Martín – 2016 (Tesis de pregrado). Universidad 
Científica del Perú, Tarapoto, Perú, 2016. 
AIREY, et al. (2004). Linear Rhelogical Behavior of Bituminous Paving Materials. 
Journal of Materials in Civil Engineering. 16. 10.1061/(asce) 0899-
1561(2004)16:3(212). 
ARQHYS. Definición de pavimento. 12, 2012. [Fecha de consulta: 09 de octubre de 
2018]. Disponible en: www.arqhys.com. 
ATARAMA, Edson. En su tesis titulada: Evaluación de la transitabilidad para caminos 
de bajo tránsito estabilizados con aditivo proes (Tesis de pregrado). 
Universidad de Piura, Piura, Perú, 2015. 
CONGRESO DE LA REPÚBLICA, Departamento de comisiones [en línea]. Datos 
comparativos proyecto de presupuesto del sector público para el año fiscal 
2018, 09, 2017. [Fecha de consulta: 11 de octubre de 2018]. Disponible en: 
http://www.congreso.gob.pe/Docs/DGP/Comisiones/files/publicaciones/n5-
proyecto-presupuesto-2018-2017.pdf 28% PBI Región San Martín es 
agropecuaria [en línea]. Moyobamba: Nota de prensa, 10, 2017. [Fecha de 
consulta: 11 de octubre de 2018]. Disponible en: 
https://regionsanmartin.gob.pe/Noticias?url=noticia&id=4691. 
DELGADO, Jorge. Guía para la realización de ensayos y clasificación de asfaltos, 
emulsiones asfálticas y asfaltos rebajados según Reglamento Técnico 
Centroamericano (RTCA: C75.01.22:047) [en línea]. Costa Rica: Revista, 09, 
2011. [Fecha de consulta: 09 de octubre de 2018]. Disponible en: 
PROPIEDADES Y ESTUDIOS DE LOS MATERIALES ASFÁLTICOS Y 
PÉTREOS [en línea]. México: Manual, 2011. [Fecha de consulta: 09 de 
octubre de 2018]. Disponible en: 
http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/11811/capitulo2.pdf. 
HERNÁNDEZ, et al. Metodología de la investigación. 6ta edición. México. 




LAYZA, Ricardo. En su tesis titulada: Comparación cuantitativa y cualitativa del 
pavimento flexible con el rígido en la carretera Cuñumbuqui – Estero, 
provincia de Lamas, región San Martín (Tesis de pregrado). Universidad 
Nacional de San Martín, Tarapoto, Perú, 2013. 
LÓPEZ, Stalin y VELOZ, Yadira. En su tesis titulada: Análisis comparativo de mezclas 
asfálticas modificadas con polímeros SBR y SBS, con agregados provenientes 
de la cantera Guayllabamba (Tesis de pregrado). Escuela Politécnica del 
Ejército, Sangolqui, Ecuador, 2013. 
MAILA, Manuel. En su tesis titulada: Comportamiento de una mezcla asfáltica 
modificada con polímero etileno vinil acetato EVA (Tesis de pregrado). 
Universidad Central del Ecuador, Quito, Ecuador. 2013. 
MANUAL DE CARRETERAS: Diseño geométrico DG-2018. Perú. Dirección general 
de caminos y ferrocarriles. 2018. 284p. ISBN: 9786123041922. 
MANUAL DE CARRETERAS: Especificaciones técnicas generales para construcción 
EG-2013. Perú. Dirección general de caminos y ferrocarriles. 2013. 1281p. 
ISBN: 9786123041168. 
MANUAL DE CARRETERAS: Suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Sección: 
suelos y pavimentos.1ra edición. Perú. 2014. Macro. 231p. ISBN: 
9786123042516. 
MANUAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de ensayo de 
materiales. Dirección general de caminos y ferrocarriles. 2da edición. Perú. 
2016. 1269p. ISBN: 9788460701231.  
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Glosario de términos [en 
línea].  De uso frecuente en proyectos de infraestructura vial, enero, 2018. 
[Fecha de consulta: 20 de octubre de 2018]. Disponible en: 
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_4032.pdf. 
NORMA CE. 010. Pavimentos urbanos. 1ra edición. Perú. Industria apolo S.A.C. 79p. 
ISBN: 9789972943355. 
ORREGO, Daniel. En su tesis titulada: Análisis técnico-económico del uso de geomallas 
como refuerzo de bases granulares en pavimentos flexibles (Tesis de pregrado). 
Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. 2014. 
96 
 
PINCHI, Luis. En su tesis titulada: Diseño de pavimento flexible con carpeta asfáltica 
en caliente tramo Banda de Shilcayo – Las Palmas (Tesis de pregrado). 
Universidad Nacional de San Martín, Morales, Perú, 2017. 
SILVESTRE, Deyvis. En su tesis titulada: Comparación técnica y económica entre las 
mezclas asfálticas tradicionales reforzadas con plástico reciclado en la ciudad 

































Matriz de consistencia 
Título: “Diseño de mezcla asfáltica incorporando geomallas de botellas recicladas para mejorar la transitabilidad en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto – 2018” 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnicas e instrumentos 
Problema general: 
¿Cómo el diseño de mezcla 
asfáltica incorporando geomallas 
de botellas recicladas mejorará la 
transitabilidad en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018? 
 
Problemas específicos: 
¿Cómo las  condiciones físicas y 
el índice de demanda  de las 
calles repercutirán en la 
transitabilidad en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018? 
 
¿El ensayo de relación de soporte 
de California de las calles 
influenciará en el diseño de 
mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas, 
en el sector Tarapotillo, Tarapoto 
2018? 
 
¿El diseño de mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de 
botellas recicladas, cumple con 
Objetivo general: 
Diseñar la mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de 
botellas recicladas para mejorar 
la transitabilidad en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
Objetivos específicos: 
Realizar el levantamiento 
topográfico y determinar el 
índice medio de demanda (IMD) 
de las calles del sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
Realizar el ensayo de relación de 
soporte de California del terreno 
natural de las calles del sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
Verificar el cumplimiento de los 
requisitos de la mezcla asfáltica 
convencional, para la mezcla 
asfáltica incorporando geomallas 
de botellas recicladas, en el 
Hipótesis general: 
El diseño de mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de 
botellas recicladas mejora la 
transitabilidad en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
Hipótesis específicas: 
Las condiciones físicas y el índice 
medio de demanda IMD de las 
calles repercuten en la 
transitabilidad, en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
El ensayo de relación de soporte de 
California influye en el diseño de 
mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas, 
en el sector Tarapotillo, Tarapoto 
2018. 
 
El diseño de mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de 
botellas recicladas, cumple con los 
requisitos de una mezcla asfáltica 
Técnicas: 
Como técnicas de recolección de 
datos se tendrá al levantamiento 
topográfico, la observación para 
el conteo del volumen vehicular 
presente en el área de estudio,  
excavación de pozos a tajo 
abierto, la observación y 
procesos de gabinete. 
 
Instrumentos: 
Los instrumentos para las 
técnicas de recolección de datos 
serán los ensayos de laboratorio 
que correspondan a cada uno, los 
cuales se basarán en el Manual de 
Ensayos de Materiales del 
Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones y la norma 
CE.010 Pavimentos Urbanos, los 




los requisitos de una mezcla 
asfáltica convencional, en el 
sector Tarapotillo, Tarapoto 
2018? 
 
¿El diseño de mezcla asfáltica 
incrementará la capacidad de 
soporte de cargas, incorporando 
geomallas de botellas recicladas, 
en el sector Tarapotillo, Tarapoto 
2018? 
 
¿Tendrá un costo económico el 
diseño de mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de 
botellas recicladas para mejorar 
la transitabilidad frente a una 
mezcla asfáltica convencional, 




sector Tarapotillo, Tarapoto 
2018. 
 
Determinar el incremento de la 
capacidad de soporte de cargas 
del diseño de la mezcla asfáltica 
incorporando las geomallas de 
botellas recicladas, en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
Comparar el costo de diseño de 
la mezcla asfáltica incorporando 
geomallas de botellas recicladas 
frente a una mezcla asfáltica 
convencional, en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
 
convencional en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
El diseño de mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de 
botellas recicladas, incrementa la 
capacidad de soporte de cargas de 
una mezcla asfáltica convencional 
en el sector Tarapotillo, Tarapoto 
2018. 
 
El diseño de mezcla asfáltica 
incorporando geomallas de 
botellas recicladas, tiene un costo 
económico para mejorar la 
transitabilidad frente a una mezcla 
asfáltica convencional en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto 2018. 
 
 
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones 
El diseño de la presente 
investigación es de tipo 
experimental. Sampieri (2014), 
menciona que este tipo de diseño 
refiere a un estudio que, se 
manipulan intencionalmente una 
o más variables independientes, 
para analizar las consecuencias 
Población: 
La población de la presente 
investigación serán los 27,605.39 
m2 de calles pertenecientes al 





















que la manipulación tiene sobre 
una o más variables 
dependientes. 
Para el desarrollo de la presente, 
se realizarán los ensayos que 
contempla el diseño asfáltico 
Marshall considerando la 
incorporación de las geomallas 
de botellas recicladas en su 
conformación. Posteriormente, al 
obtener la adecuación de la 
geomalla en la mezcla asfáltica, 
se realizará una comparación con 
una mezcla asfáltica 
convencional (sin geomalla), con 




La muestra que se considerará 
como los puntos de exploración 
para la presente investigación 
será de 16, entre los ejes 
longitudinales y transversales, 
tomando de criterio de un punto 
de exploración cada 1,800 m2 
según la norma CE. 0.10 
Pavimentos Urbanos.  
 
Con respecto a la mezcla 
asfáltica, se tendrá un total de 48 
muestras que estarán 
representadas por briquetas; 24 
para la mezcla asfáltica 
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1.0 GENERALIDADES  
 
El presente informe forma parte de los estudios definitivos del proyecto denominado. 
“DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO GEOMALLAS DE 
BOTELLAS RECICLADAS PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN 
EL SECTOR TARAPOTILLO, TARAPOTO - 2018” 
 
El presente informe presenta información definitiva de los servicios de campo 
Gabinete y está referido a los servicios topográficos, como parte de los estudios 
definitivos del proyecto anteriormente citado. 
 
Los trabajos que integran el presente informe, reflejan la obtención de la información 
de toda el área urbana y zonas colindantes por donde se trazaron las rutas de las obras 
lineales, necesarias para las obras a proyectarse y es resultado de los trabajos 




2.0 DESCRIPCCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  
 
2.1 Datos Generales  
Proyecto: “DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO 
GEOMALLAS DE BOTELLAS RECICLADAS PARA MEJORAR LA 
TRANSITABILIDAD EN EL SECTOR TARAPOTILLO, TARAPOTO - 2018” 
Ubicación:  
El área de estudio se ubica en: 
 DEPARTAMENTO : SAN MARTIN 
 PROVINCIA  : SAN MARTIN 






























3.0 OBJETIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO  
Los estudios topográficos realizados tienen como objetivo lo siguiente: 
 Realizar los trabajos de campo que permitan determinar las características 
topográficas del terreno, en base a lo cual, elaborar los planos topográficos a 
curvas de nivel para determinar las pendientes máximas y mínimas que 
servirán con base para el desarrollo del presente proyecto. 
 
 Proporcionar información topográfica de planta, perfiles y secciones 
transversales que serán determinantes para la ejecución del mencionado 
proyecto beneficiando al sector Tarapotillo en e distrito de Tarapoto. 
 
 Facilitar la información base para los estudios de Estudio de tráfico, 
Geología, Geotecnia e impacto ambiental, que requiere el presente proyecto. 
 
 Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construcción. 
 
Los estudios topográficos realizados comprenden lo siguiente:  
 Levantamiento topográfico general de la zona del proyecto, documentado en planos  
 
 Ubicación e indicación de cotas de puntos referenciales, puntos de inicio y termino 
de las líneas y ramales; ubicación y colocación de BMS 
 
 
4.0 UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  
El área de estudio se encuentra ubicado en el departamento de San Martin, provincia de San 
Martín, distrito de Tarapoto, sector Tarapotillo. 
 Por el Norte  : Provincia LAMAS  
 Por el Sur  : Distrito de JUAN GUERRA 
 Por el Este  : Distrito de LA BANDA DE SHILCAYO 








5.0 CARTOGRAFÍA  
 
5.1 PROCESO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
El trabajo de levantamiento topográfico se inicia con la lectura de los puntos 
GEODESICOS calculados y monumentados por el gabinete topográfico, referidos al 
sistema WGS-84 Zona 18 de la Red Geodésica SIRGAS – IGN. Realizándose un 
levantamiento topográfico toda la zona denominada por donde se realizará la obra 
“DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO GEOMALLAS DE 
BOTELLAS RECICLADAS PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN EL 
SECTOR TARAPOTILLO, TARAPOTO - 2018” 
El levantamiento topográfico se refiere al establecimiento de puntos de control 
horizontal y vertical. En efecto, se requiere una parte una cantidad suficiente de puntos 
de control vertical e igualmente suficientes puntos de control horizontal para los casos 
de verificación y replanteo en el desarrollo del proyecto y posterior construcción.  
 
Se han establecido PUNTOS DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL en todo 
el recorrido de las calles, en viviendas y en terreno natural. En todas estas zonas que 
están directamente relacionadas con la ejecución de las obras de saneamiento.  
  
5.2 INSTRUMENTOS UTILIZADOS  
 
A. ESTACIÓN TOTAL  
El equipo empleado fue la Estación Total “CYGNUS 2LS”        
Serie 1368694 – con las características siguientes:  
Anteojo 
Totalmente basculable  
Presión angular:  05” 
Lectura Mínima   0.1” 
Precisión de Distancia:  Prisma: 1.5mm+2.0pmm    No prisma: 2mm+2ppm 
Precisión con láser   2mm+2ppm2 
Alcance a diana reflectante (60mm x 60mm):  250m 
Alcance:  3. 500m.c 01 prisma – No prisma: 1.5 a 500m 
Lectura Mínima:  01mm 
 
Medida de ángulo:  
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Absoluta, continuo  
Tiempo de repetición: 0.3 segundos  
Unidades elegibles  
360º (sexag.), 400gon 
360º decimal, 6400 mil, V%, ±V 
Precisión Desviación típica Hz, V 
(SEGÚN ISO 17123- 3) 
TS-06 Plus-5……………………………5” (1.5 mgon) 






Sensibilidad de los niveles: 
Nivel esférico:   6*/2 
 
Compensador: 
Compensador de dos ejes  
Amplitud de oscilación libre   4* (0.07 gon) 
Precisión de estabilización: 
TS-06 Plus-5”    1.5” (0.5 mgon) 
Los trabajos se realizaron con una cuadrilla conformada por un Topógrafo y dos auxiliares. 
 
B. GPS 
Para la obtención de puntos de apoyo, se empleó un receptor GPS 60 csx de alta sensibilidad 
de marca Garmin, cuyas características son: 
Características físicas y Rendimiento  
12 canales, trabaja bajo arboles  
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Pantalla TFT de 256 colores (160 x 240 pixels)      
Sistema Operativo Avanzado  
Receptor GPS avanzado  
1000 waypoints o puntos con iconos  
50 rutas  
10000 puntos de track, 20 tracks guardados  
Waterproof (IPX7) – Flota  
Batería AA, 18 horas de duración  
Grilla: MGRS, UTM, Loran TDs 
Datums WGS84 y PSAD56 
Barómetro, altímetro Barométrico  
Compas electrónicos (Magnético) 
Mide distancias, calcula áreas en campo  
 
Personal Empleado  
01 Ingeniero Responsable  
01 Operador  
02 Ayudantes  
 
Herramientas y Materiales  
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Equipos de Gabinete  
Laptop DELL inspiron 15R Core i7 
Impresora de inyeccion  
Plotter HP desingnjet T520 36in HPGL 
 
5.3 MÉTODO EMPLEADO  
Los trabajos realizados, se dividieron en tres fases  
 Correspondiente a la inspección visual de la zona a medir, en la que se concretó y 
definió los aspectos más importantes y particulares a medir o tomar en cuenta en la 
zona. 
 Correspondiente al levantamiento propiamente dicho empleando estación total para 
obtener a precisión los puntos definitorios del terreno, así como navegador GPS para 
referencia los puntos. 
 La recolección de datos se realizó con una estación total y con la ayuda de un GPS 
para darnos 02 puntos de posición, por el método de coordenadas, tomando datos del 
Norte, Este y Altura. 
 Correspondiente al procesamiento de los datos obtenidos en el levantamiento 
topográfico; obteniendo las curvas de nivel por el método de triangulación y los 
perfiles. Esto se realzo con la revisión de la información recolectada por el 
instrumento, procesado por el software del equipo, y el procesamiento de la 
información de campo con la aplicación del software AutoCAD CIVIL 3D 2017. 
 
5.4 UBICACIÓN DE BMS 
A partir de los puntos indicados se ha ejecutado el levantamiento Topográfico  
CUADRO DE BMS SECTOR TARAPOTILLO 
COORDENADAS 
BM ESTE NORTE ALTURA REFERENCIA 
1 345263.822 9284315.881 404.00m Jr. Tulumayo 0+745 
2 345286.751 9284825.477 444.00m Jr. Putumayo 0+445 




6.0 PLAN DE TRABAJO  
Las ejecuciones de los trabajos topográficos han comprendido las siguientes etapas:  
A. Etapa preliminar  
B. Etapa de trabajo de campo  
C. Etapa de gabinete 
  
A. ETAPA PRELIMINAR  
Comprende las siguientes actividades:  
 Recopilación de información existente  
 Recopilación de puntos Geodésicos BM auxiliares  
 Reconocimiento del terreno (zona que abarca el proyecto) 
 
Recopilación de información existente  
Se han obtenido: croquis elaborado inicialmente por el equipo técnico 
Recopilación de puntos geodésicos BM auxiliares  
No se encontraron BM auxiliares  
Reconocimiento del terreno  
Con la información obtenida se ha efectuado un reconocimiento del área del proyecto, 
ubicando el sistema de agua potable y alcantarillado existente y verificando el trazo 
proyectado, el cual es de interés de esta topografía.  
 
B. TRABAJOS DE CAMPO 
El levantamiento topográfico se realizó colocando poligonales monumentando las estaciones 
topográficas con concreto y varilla de acero corrugado de 30 cm x ½ “de diámetro, dándole 
una nomenclatura correlativa a cada estación, detallando la topografía en la zona del 
proyecto  
La forma de tomar los datos de campo, así como, el procesamiento de información 
topográfica, especialmente en la generación de las curvas de nivel, el cual requiere de pasos 
previos, siendo el más importante el establecimiento de las líneas obligatorias o breaklineas 
a colocarse en las zonas de cambio pronunciado de pendientes, bordes de caminos, acequias, 
canales, pie y hombro de taludes, plataformas de concreto, etc. A fin de acondicionar la 
información de la red de triángulos que genera el software para la interpolación de las curvas 
de nivel y que estas sean realmente una fiel representación de los detalles naturales y 
artificiales encontrados en campo. 
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C. TRABAJOS DE GABINETE  
Procesamiento de la información de campo  
La información tomada en campo fue transmitida al programa de cálculos de topografía. 
Esta información ha sido procesada por el modulo básico haciendo posible tener un archivo 
de radiaciones sin errores de cálculo y con su respectiva codificación de acuerdo a la 
ubicación de puntos característicos en el área que comprende el levantamiento topográfico. 
Para adecuación de la información en el uso de los programas de diseño asistido por 
computadora se ha utilizado una hoja de cálculo Excel que permitió tener la información con 
el siguiente formato.  
Nº PUNTO NORTE  ESTE  ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
 
Lo que hizo posible utilizar el programa AutoCAD Civil 3D 2017, con el cual generamos 
nuestra superficie a través de puntos de libreta de campo.  
Confección del plano a curvas de nivel  
Luego de los plazos anteriores y con el uso del programa “AutoCAD Civil 3D 2017”, se 
procesaron los datos para la elaboración de la “SUPERFICIE”, de acuerdo a las necesidades 
del proyecto.  
De esta manera se confeccionaron los planos en una plataforma que consideramos estándar 
como es el AutoCAD. 
Se ha tenido cuidado al tomar la información del terreno a fin de obtener un módulo que 
representa lo mejor posible al terreno existente para el diseño de estructuras. Los puntos 
tomados conforman una especie de reticulado para que las curvas reflejen exactamente la 
configuración del terreno existente.  
Se ubicó el punto de control (BM) para la zona de estudio y su posterior utilización en la 
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1. GENERALIDADES  
 
1.1. INTRODUCCIÓN 
En este informe detallamos con claridad todo lo que acontece al Estudio de Mecánica de 
Suelos del Terreno de Fundación, para así conocer las propiedades de las rocas y de los 
suelos en relación con su comportamiento, como materiales de cimentación y construcción, 
de esta manera el Ingeniero Proyectista tiene todas las recomendaciones necesarias para 
construir en el terreno ya estudiado por el Laboratorio. 
 
1.2. OBJETIVOS 
El presente informe tiene por objetivo efectuar un estudio de suelos del Proyecto “Diseño de 
mezcla asfáltica incorporado geomallas de botellas recicladas para mejorar la 
transitabilidad en el sector Tarapotillo, Tarapoto – 2018”, el mismo que se ha realizado 
por medio de trabajos de exploración de campo consistentes en calicatas (a cielo abierto), 
así como ensayos de laboratorio y trabajos de gabinete necesarios para definir el perfil 
estratigráfico y los parámetros necesarios para efectuar el diseño de pavimentación. 
 
1.3. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
El área de estudio se encuentra ubicada en el Sector de Tarapotillo, Distrito de Tarapoto, 
Provincia de San Martin, Departamento de San Martín.
 
 
1.4. CONDICIONES CLIMÁTICAS DE LA ZONA 
En el Sector Tarapotillo, el clima es templado y cálido. Los veranos aquí tienen una buena 
cantidad de lluvia, mientras que los inviernos tienen muy poco. La temperatura media anual 
se encuentra a 12.2 °C. En un año, la precipitación media es 619 mm. 
1.5. ALTITUD DE LA ZONA 
El Sector Tarapotillo se encuentra situada a 418 msnm. 
 
1.6. GEOMORFOLOGÍA, GEOLOGÍA Y SISMICIDAD EN EL ÁREA DE ESTUDIO 
Los rasgos geomorfológicos están estrechamente controlados por las estructuras resultantes 
de los procesos Tectónicos recientes, el tipo de litología, así como la intensidad con que 
actúan los fenómenos geológicos - climáticos, que se han encargado de darle la 






Regionalmente y de acuerdo a las unidades geomorfológicas se pueden diferenciar 
las siguientes unidades: montañas longitudinales, depresiones estructurales, 
laderas montañosas, colinas alargadas, lomadas, valles y llanuras de inundación. 
UNIDAD GEOMORFOLÓGICA  
- MONTAÑAS LONGITUDINALES 
La faja Subandina en la región del San Martín tiene como rasgos característicos las 
montañas longitudinales, que constituyen las mayores elevaciones por franjas 
continuas de cerros alineados, que tienen una orientación NO – SE (dirección 
andina), alcanzando cimas de 600 – 700 y 2200 m.s.n.m. al oeste de la localidad de 
Tarapoto. Las montañas más notables se encuentran en los cuadrángulos de 
Moyobamba y en el sector Occidental de Juanjui. Estas montañas dan lugar a la 
formación del valle del Abiseo, el Paso del Tigre, y los Pongos y rápidos del río 
Cumbaza, así mismos en los flancos de estas montañas se ubican las cataratas y 
caídas de agua. Las montañas longitudinales son geoformas en constante 
denudación donde actúan los procesos erosivos cuyo agente principal es el agua. 
En esta ciudad no se observa geoformas de acumulación. 
 
- LADERAS MONTAÑOSAS.  
Esta unidad geomorfológica se caracteriza por la presencia de altas pendientes, las 
cuales constituyen la parte baja de las altas montañas, marcando el paso 
transicional a las lomadas. La inclinación de la ladera, es hacia el valle longitudinal, 
en ella se desarrollan valles intra montañosos transversales de corto recorrido cuyos 
flancos son en “v”. En muchos casos se observan gargantas, siendo sus perfiles 
longitudinales muy irregulares debido a la alternancia de litologías diversas. La 
Ladera Montañosa corresponde a los flancos de anticlinales, donde se ubican 
unidades menos competentes como la Formación Chonta y la Formación 
Yahuarango, incluida la Formación Vivian, la que frecuentemente da lugar a la 
presencia de saltos o caídas de agua que tienen un atractivo singular. 
 
1.6.2. GEOLOGÍA  
El área de estudio se halla ubicada en la Faja Subandina Nor Oriental, dentro de la 
cuenca sedimentaria Meso-cenozoica del San Martín, limitada al Oeste por la 
cordillera Oriental que representa un macizo antiguo levantado (Bloque marañón), 
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con rocas de Proterozoico Superior, Paleozoico, y del Mesozoico Inferior, que está 
limitado hacia el Este por las fallas inversas de alto ángulo, que han permitido su 
ascenso y la presencia del Huallaga, que es una depresión estructural rellenada por 
secuencia del Mesozoico y Cenozoico, limitado al este por el Alto de Cahuapanas 
– Cushabatay. 
Las fallas y pliegues longitudinales se alteran con un rumbo comprendido entre N 
20° W a N 45° W, en oposición se puede notar que existen fallas transversales a la 
estructura general cuyo rumbo predominante es de N 50° E a N 80° E. 
 
2. METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 
Para la obtención de los fines propuestos fue necesario realizar trabajos de campo, ensayos de 
laboratorio y cálculos de gabinetes. 
Las muestras extraídas de los pozos explorados fueron ensayadas en el laboratorio con el objeto de 
conocer las características físicas – mecánicas de los suelos que constituyen los diferentes estratos 
y determinar de esta manera los parámetros necesarios para el cálculo de los ensayos requeridos. 
2.1. TRABAJOS DE CAMPO 
 
Correspondió a la etapa de prospección in-situ, donde se tomaron muestra de dieciséis (16) 
calicatas (a cielo abierto) de profundidad hasta 1.50m, que permitieron caracterizar al suelo 
de fundación en el área delimitada para el Proyecto en mención, tomándose muestras de las 
capas de los suelos encontrados. 
 
2.1.1. EXCAVACIÓN DE CALICATAS 
Se Hará según la Norma Técnica ASTM D 420   
 Pozo o Calicatas 
Las Calicatas realizadas según Norma Técnica ASTM D 420 son aplicables a 
todos los Estudios de Mecánicas de Suelos en los cuales sea posible su 
ejecución. 
En el área indicada por el interesado, para la ubicación de la estructura, se 
procedió a excavar dieciséis (16) pozos exploratorios o Calicatas (A Tajo 
Abierto).El trabajo de campo consistió en el reconocimiento general de toda el 
área y la excavaciones de dieciséis calicatas exploratorias (A Tajo Abierto) las 
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que fueron muestreadas sistemáticamente, obteniéndose muestras 
representativas. 
Los pozos en mención llegaron hasta la profundidad de 1.50 m. debajo del nivel 
natural del terreno, procediéndose a tomar muestras.  
2.1.2. TOMA DE MUESTRAS 
Dado el carácter de todos los horizontes de suelos encontrados en las 
excavaciones, sólo se tomaron muestras disturbadas representativas. Estas 
muestras fueron envasadas y debidamente identificadas para su traslado al 
laboratorio especializado en suelos. 
Toma de 50 kilos de muestras por Suelo Tipo, para ensayos de Compactación 
Proctor, Razón Soporte California - C.B.R. 
 
2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO 
Las muestras representativas fueron clasificadas y seleccionadas siguiendo la Norma ASTM 
D-2487 (Práctica recomendada para la descripción de suelos). 
Los certificados del análisis de los suelos son adjuntados al presente en el ítem 
correspondiente y son los siguientes: 
ENSAYOS STANDARD 
 Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422). 
 Constantes Físicas: 
o Límite Líquido (ASTM C-4318). 
o Límite Plástico (ASTM D-4318). 
 Humedad Natural (ASTM D-2216). 
 
ENSAYOS ESPECIALES 
 Valor Relativo de (C.B.R)  (ASTM D – 1883) 





2.3. LABORES DE GABINETE 
En base a la información obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de los 
ensayos de laboratorio, se efectuó la clasificación de suelos de acuerdo a los sistemas de 
SUCS y AASHTO para luego correlacionarlos de acuerdo a las características litológicas 
similares y consignarlos en el perfil estratigráfico que se adjunta. 
 
3. DESCRIPCIÓN DEL SUELO  





          FÍSICO – MECÁNICAS 
CALICATA N°01 CALICATA N°02 
M -1 M-1 
Limite Líquido (%)   ASTM - D–4318 36.4 31.8 
Limite Plástico (%) ASTM - D–4318 20.7 17.4 
Índice Plástico 15.7 14.4 
% Pasa Tamiz  N°4 0.0 0.0 
% Pasa Tamiz  N° 200   ASTM - D – 422 67.5 51 
Clasificación  SUCS      ASTM - D – 2487 (CL) (CL) 
Clasificación  AASHTO A-6(9) A-6(5) 
Humedad  Natural   (%)  ASTM - D – 2216 16.2 14.0 
Profundidad de Perforación  (m.) 0.00 – 1.50 0.00 – 1.50 
CARACTERÍSTICAS 
          FÍSICO – MECÁNICAS 
CALICATA N°03 CALICATA N°04 
M -1 M-1 
Limite Líquido (%)   ASTM - D–4318 35.7 37.5 
Limite Plástico (%) ASTM - D–4318 20.5 19.8 
Índice Plástico 15.2 17.7 
% Pasa Tamiz  N°4 0.0 0.0 
% Pasa Tamiz  N° 200   ASTM - D – 422 36.0 70 
Clasificación  SUCS      ASTM - D – 2487 (CL) (CL) 
Clasificación  AASHTO A-6(8) A-6(10) 
Humedad  Natural   (%)  ASTM - D – 2216 14.7 16.8 



















          FÍSICO – MECÁNICAS 
CALICATA N°05 CALICATA N°06 
M -1 M-1 
Limite Líquido (%)   ASTM - D–4318 41.4 32.7 
Limite Plástico (%) ASTM - D–4318 20.9 17.8 
Índice Plástico 20.5 14.9 
% Pasa Tamiz  N°4 0.0 0.0 
% Pasa Tamiz  N° 200   ASTM - D – 422 69 54 
Clasificación  SUCS      ASTM - D – 2487 (CL) (CL) 
Clasificación  AASHTO A-7-6(11) A-6(6) 
Humedad  Natural   (%)  ASTM - D – 2216 18.2 15.0 
Profundidad de Perforación  (m.) 0.30 – 1.50 0.00 – 1.00 
CARACTERÍSTICAS 
          FÍSICO – MECÁNICAS 
CALICATA N°07 CALICATA N°08 
M -1 M -1 
Limite Líquido (%)   ASTM - D–4318 32.8 29.7 
Limite Plástico (%) ASTM - D–4318 18.2 17.5 
Índice Plástico 14.6 12.2 
% Pasa Tamiz  N°4 0.0 0.0 
% Pasa Tamiz  N° 200   ASTM - D – 422 59.0 49 
Clasificación  SUCS      ASTM - D – 2487 (CL) (SC) 
Clasificación  AASHTO A-6(7) A-6(4) 
Humedad  Natural   (%)  ASTM - D – 2216 14.3 13.0 




















          FÍSICO – MECÁNICAS 
CALICATA N°09 CALICATA N°10 
M -1 M-1 
Limite Líquido (%)   ASTM - D–4318 36.5 33.5 
Limite Plástico (%) ASTM - D–4318 20.7 19.1 
Índice Plástico 15.8 14.4 
% Pasa Tamiz  N°4 0.0 0.0 
% Pasa Tamiz  N° 200   ASTM - D – 422 68.0 55.0 
Clasificación  SUCS      ASTM - D – 2487 (CL) (CL) 
Clasificación  AASHTO A-6(9) A-6(6) 
Humedad  Natural   (%)  ASTM - D – 2216 16.2 13.7 
Profundidad de Perforación  (m.) 0.00 – 1.50 0.00 – 1.50 
CARACTERÍSTICAS 
          FÍSICO – MECÁNICAS 
CALICATA N°11 CALICATA N°12 
M -1 M -1 
Limite Líquido (%)   ASTM - D–4318 30.8 41.7 
Limite Plástico (%) ASTM - D–4318 19.6 21.1 
Índice Plástico 11.2 20.6 
% Pasa Tamiz  N°4 0.0 0.0 
% Pasa Tamiz  N° 200   ASTM - D – 422 48.0 74.0 
Clasificación  SUCS      ASTM - D – 2487 (SC) (CL) 
Clasificación  AASHTO A-6(3) A-7-6(12) 
Humedad  Natural   (%)  ASTM - D – 2216 13.0 17.4 







A continuación se presenta la descripción litológica del suelo en base a la información de campo y 
pruebas de laboratorio. 
 
CALICATA N°01  
 El Estrato - M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a 
los grupos y sub - grupos A-6(9); a una profundidad de 0.00 – 1.50 m. 
 
CARACTERÍSTICAS 
          FÍSICO – MECÁNICAS 
CALICATA N°13 CALICATA N°14 
M -1 M -1 
Limite Líquido (%)   ASTM - D–4318 36.6 30.6 
Limite Plástico (%) ASTM - D–4318 20.7 16.4 
Índice Plástico 15.9 14.2 
% Pasa Tamiz  N°4 0.0 0.0 
% Pasa Tamiz  N° 200   ASTM - D – 422 66.0 52.0 
Clasificación  SUCS      ASTM - D – 2487 (CL) (CL) 
Clasificación  AASHTO A-6(8) A-6(5) 
Humedad  Natural   (%)  ASTM - D – 2216 16.4 14.5 
Profundidad de Perforación  (m.) 0.00 – 1.50 0.00 – 1.50 
CARACTERÍSTICAS 
          FÍSICO – MECÁNICAS 
CALICATA N°15 CALICATA N°16 
M -1 M -1 
Limite Líquido (%)   ASTM - D–4318 29.4 38.4 
Limite Plástico (%) ASTM - D–4318 15.6 20.5 
Índice Plástico 13.8 17.9 
% Pasa Tamiz  N°4 0.0 0.0 
% Pasa Tamiz  N° 200   ASTM - D – 422 47.0 71.0 
Clasificación  SUCS      ASTM - D – 2487 (SC) (CL) 
Clasificación  AASHTO A-6(4) A-6(10) 
Humedad  Natural   (%)  ASTM - D – 2216 13.7 18.2 
Profundidad de Perforación  (m.) 0.30 – 1.50 0.30 – 1.50 
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CALICATA N°02 – Psj. Manco Cápac Cdra. 02 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a 
los grupos y sub - grupos A-6(5); a una profundidad de 0.00 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°03 – Jr. Atahualpa Cdra. 03 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 
grupos y sub - grupos A-6(8); a una profundidad de 0.00 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°04 – Jr. Atahualpa Cdra. 04 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 
grupos y sub - grupos A-6(10); a una profundidad de 0.20 – 1.15 m. 
 
CALICATA N°05 – Jr. Atahualpa Cdra. 02 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 
grupos y sub - grupos A-7-6(11); a una profundidad de 0.30 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°06 – Jr. Atahualpa Cdra. 01 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 
grupos y sub - grupos A-6(6); a una profundidad de 0.00 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°07 – Jr. Malecón Huallaga Cdra. 01 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 





CALICATA N°08 – Jr. Malecón Huallaga Cdra. 02 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (SC) o Arena arcillosa limosa, según la 
Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los grupos y sub - grupos 
A-6(4); a una profundidad de 0.30 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°09 – Jr. Malecón Huallaga Cdra. 03 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 
grupos y sub - grupos A-6(9); a una profundidad de 0.00 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°10 – Jr. Malecón Huallaga Cdra. 04 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 
grupos y sub - grupos A-6(6); a una profundidad de 0.00 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°11 – Jr. La Selva Cdra. 03 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (SC) o Arena arcillosa limosa, según la 
Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los grupos y sub - grupos 
A-6(3); a una profundidad de 0.00 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°12 – Jr. La Selva Cdra. 02 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 
grupos y sub - grupos A-7-6(12); a una profundidad de 0.00 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°13 – Jr. La Selva Cdra. 01 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 






CALICATA N°14 – Jr. La Selva Cdra. 01 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 
grupos y sub - grupos A-6(5); a una profundidad de 0.00 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°15 – Jr. La Selva Cdra. 01 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (SC) o Arena arcillosa limosa, según la 
Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los grupos y sub - grupos 
A-6(4); a una profundidad de 0.30 – 1.50 m. 
 
CALICATA N°16 – Jr. La Selva Cdra. 01 
 El Estrato – M-01.- Está conformado de Suelo Tipo (CL) o Arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad, según la Clasificación SUCS y según la Clasificación AASHTO pertenecientes a los 
grupos y sub - grupos A-6(10); a una profundidad de 0.30 – 1.50 m. 
 
3.2. VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR DEL TERRENO DE FUNDACIÓN 
 















CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.85 13.2 6.1 
C-02 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.88 12.8 6.6 
C-03 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.86 13.1 6.2 
C-04 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.84 13.7 5.8 
C-05 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.83 14.2 5.2 
C-06 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 




CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.86 13.3 6.1 
C-08 
SC (Arena Arcillosa 
Limosa) 
1.90 11.3 7.1 
C-09 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.84 14.1 5.9 
C-10 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.89 12.6 6.7 
C-11 
SC (Arena Arcillosa 
Limosa) 
1.91 11.1 7.2 
C-12 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.82 14.5 5.1 
C-13 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.85 13.2 6.0 
C-14 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.87 12.8 6.3 
C-15 
SC (Arena Arcillosa 
Limosa) 
1.90 11.0 7.4 
C-16 
CL (Arcilla Inorgánica de 
Mediana Plasticidad) 
1.83 14.3 5.4 
 
DISEÑO DE PAVIMENTO  
 
GENERALIDADES 
El proceso de la información de campo y de laboratorio, así como la inspección de zonas críticas en la carretera, 
y del sub suelo han permitido establecer y adoptar la alternativa de solución más recomendable para la 
construcción y mejoramiento de subrasante, acorde a la viabilidad obtenida para el proyecto; que es la 
alternativa de ejecutar la ciclo vía  a nivel de lastrado, para un periodo de diseño de 10 años;  y luego del 
periodo de construcción estimado en dos años, se aplica una estrategia con mantenimiento rutinario, bacheo, 




Los trabajos realizados para determinar el tráfico esperado al final de la vida útil, es detallado en el estudio 
básico respectivo, sin embargo se desprenden informaciones que han servido para determinar los espesores 
de refuerzo final de la estructura. 
Por lo general se debe establecer el primer año de servicio, teniendo en cuenta los años correspondientes a 
trámites administrativos, proceso de licitación y ejecución de obra. Cuando la vía está concluida se considera 
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como primer año de vida de la estructura  y por lo tanto se deberá estimar los años respectivos que corresponda 
al año verdadero de estructura, tanto al inicio como al final del servicio. 
Con respecto a la vida útil, se considerará el primer año, como ya se explicó y se proyectará el tráfico a 10 
años, para una determinada tasa de crecimiento, obtenida del estudio. 
 
CAPACIDAD DE SUBRASANTE 
La capacidad de soporte de los suelos en general es regular debido las características de los suelos 
y los valores de CBR obtenidos en el laboratorio; las mismas que serán utilizadas en el presente 
diseño. 
 
MÉTODO DEL CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO NORTEAMERICANO (U.S. ARMY CORPS OF 
ENGINIEERS) 
 
En lo que respecta al método de diseño propuesto, consiste en determinar el factor de 
composición de tráfico (M), que considera tres categorías en porcentaje de camiones (alta, 
mediano y bajo), también considera tres categorías de ejes de carga (pesado, mediano y 
liviano) de los camiones el que se obtendrá de la tabla adjunta: 
 
FACTOR DE COMPOSICIÓN DE TRÁFICO (M). 
 
CUADRO Nº 01 
 PORCENTAJE DE CAMIONES 
DISTRIBUCIÓN DE CARGA 
(N18 POR CAMIÓN) 
BAJO 




(más de 25%) 
LIGERO (menor < de 0.75) 9 18 27 
MEDIO (0.75 – 1.50) 23 46 69 
PESADO (1.50 a más) 37 73 110 
 




Luego se calculará el número total de repeticiones de ejes equivalentes a 18 KIPS, para el primer año y 
para el periodo de diseño de 10 años proyectado con una tasa de crecimiento de 2.50 según el estudio 
de tráfico. 












TPD : Tráfico diario. 
M : Factor de composición de tráfico. 
i : Tasa de crecimiento. 
N : Duración o periodo de diseño. 
El espesor del pavimento afirmado se determina con el gráfico adjunto: 
 




CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
 
Para el cálculo del Número de ejes equivalentes (N18) se dispone de la siguiente información: 
 
Tipo de Camino   : Pista  
Carriles    : 01 
% Tráfico diario estimado  : 5% 
Periodo de diseño  : 10 años 
% Tráfico pesado  : < 25% 
  
Se determina el número total de repeticiones del eje equivalente de 18 kips, usando el método 
aproximado. Para entrar al cuadro Nº 1 y determinar el Factor de Tráfico Mixto (M), se establece: 
 
Porcentaje de camiones  : < 25% 
Distribución de carga  : Ligero 
(Del cuadro Nº1)   : M = 18                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
El número total acumulado de ejes equivalentes a 18 kips (N18) durante el periodo de diseño es: 
N18 (n años)  = (TDP x M) * (1 + i) n – 1 
            Ln (1 + i) 
N18 (10 años)  = (12 x 18) x 0.9 
 
N18 (10 años)  = 194.4 repeticiones. 
 
Del gráfico Nº 01, con el resultado del CBR más desfavorable, que  es de 5.1%  al 95%, que se 
determina el espesor: 
 




E = 10.0 pulg. Optamos por un espesor de: 
 
E=  25 cm.          . 
        CARPETA ASFALTICA    5 
 
BASE                                 25 
 
        SUB BASE                        25 
        MEJORAMIENTO             25 
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4. CONCLUSIONES  
Las conclusiones del Estudios de Mecánica de Suelos del proyecto:
 
“Diseño de mezcla asfáltica 
incorporado geomallas de botellas recicladas para mejorar la transitabilidad en el sector 
Tarapotillo, Tarapoto – 2018” 
 
 Los suelos predominantes en el área de estudio de las Calicatas N°01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 
09, 10, 12, 13, 14 y 16  del Terreno de Fundación respectivamente están conformados del suelo 
tipo (CL) o Arena Arcilla Inorgánica de Mediana Plasticidad, y las Calicatas N°08, 11 y 15 está 
conformado del suelo tipo (SC) o Arena limosa con trazas de arcilla, según la clasificación SUCS, 
con los siguientes resultados: 
 
Calicata N°01 – Psj. Manco Cápac Cdra. 01: 
o Limite Líquido -------- 36.4% 
o Índice Plástico ------- 15.7% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 67.5% 
o Humedad Natural -----16.2% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 6.1%  
 
Calicata N°02 – Psj. Manco Cápac Cdra. 02: 
o Limite Líquido -------- 31.8% 
o Índice Plástico ------- 14.4% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 51.0% 
o Humedad Natural -----14.0% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 6.6%  
 
Calicata N°03 – Jr. Atahualpa Cdra. 04: 
o Limite Líquido -------- 35.7% 
o Índice Plástico ------- 15.2% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 64.0% 
o Humedad Natural -----14.7% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 6.2%  
Calicata N°04 – Jr. Atahualpa Cdra. 03: 
o Limite Líquido -------- 37.5% 
o Índice Plástico -------  17.7% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 70.0% 
o Humedad Natural ----- 16.8% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 5.8%  
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Calicata N°05 – Jr. Atahualpa Cdra. 02: 
o Limite Líquido -------- 41.4% 
o Índice Plástico ------- 20.5% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 69.0% 
o Humedad Natural ----- 18.2% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 5.2%  
 
Calicata N°06 – Jr. Atahualpa Cdra. 01: 
o Limite Líquido -------- 32.7% 
o Índice Plástico ------- 14.9% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 54.0% 
o Humedad Natural ----- 15.0% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 6.4%  
 
Calicata N°07 – Jr. Malecón Huallaga Cdra. 01: 
o Limite Líquido -------- 32.8% 
o Índice Plástico ------- 14.6% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 59.0% 
o Humedad Natural ----- 14.3% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 6.1%  
 
Calicata N°08 – Jr. Malecón Huallaga Cdra. 02: 
o Limite Líquido -------- 29.7% 
o Índice Plástico ------- 12.2% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 49.0% 
o Humedad Natural ----- 13.1% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 7.1%  
 
Calicata N°09 – Jr. Malecón Huallaga Cdra. 03: 
o Limite Líquido -------- 36.5% 
o Índice Plástico ------- 15.8% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 68.0% 
o Humedad Natural ----- 16.2% 






Calicata N°10 – Jr. Malecón Huallaga Cdra. 03: 
o Limite Líquido -------- 33.5% 
o Índice Plástico ------- 14.4% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 55.0% 
o Humedad Natural ----- 13.7% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 6.7%  
 
Calicata N°11 – Jr. La Selva Cdra. 03: 
o Limite Líquido -------- 30.8% 
o Índice Plástico ------- 11.2% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 48.0% 
o Humedad Natural ----- 13.0% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 7.2%  
 
Calicata N°12 – Jr. La Selva Cdra. 02: 
o Limite Líquido -------- 41.7% 
o Índice Plástico ------- 20.6% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 74.0% 
o Humedad Natural ----- 17.4% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 5.1%  
 
Calicata N°13 – Jr. La Selva Cdra. 01: 
o Limite Líquido -------- 36.6% 
o Índice Plástico ------- 15.9% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 66.0% 
o Humedad Natural ----- 16.4% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 6.0%  
 
Calicata N°14 – Jr. La Selva Cdra. 01: 
o Limite Líquido -------- 30.6% 
o Índice Plástico ------- 14.2% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 52.0% 
o Humedad Natural ----- 14.5% 






Calicata N°15 – Jr. La Selva Cdra. 01: 
o Limite Líquido -------- 29.4% 
o Índice Plástico ------- 13.8% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 47.0% 
o Humedad Natural ----- 13.7% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 7.4%  
 
Calicata N°16 – Jr. La Selva Cdra. 01: 
o Limite Líquido -------- 38.4% 
o Índice Plástico ------- 17.9% 
o Porcentaje que pasa Tamiz 200 ----- 71.0% 
o Humedad Natural ----- 18.2% 
o Valor Relativo Soporte C.B.R. al 95% Densidad Máxima --- 5.4%  
 
 De la interpretación efectuada de acuerdo a los resultados de laboratorio, se ha establecido 
geotécnicamente que el suelo del terreno de fundación existente entre la profundidad de 1.50 m. 
reúne condiciones suficientes para ser considerado como terreno de fundación de categoría 
REGULAR A MALO, por lo tanto puede ser considerado como tal en el Proyecto. 
 
 De acuerdo a las pruebas del Valor Relativo de Soporte (C.B.R) se ha obtenido los siguientes 
valores: 
 
- Cuyo Valor Relativo de Soporte C.B.R. a 95% de su Densidad Máxima Seca del Proctor es 
de 5.1%, Máxima Densidad Seca es de 1.82 gr/cm3 y el Optimo Contenido de Humedad es 







 No existe Material orgánico (Turba), ni Napa Freática, que pueden ocasionar problemas de 




SUELO  TIPO 
C.B.R. del Suelo 
95% Dens. Máx. 
CL 







 Deberán profundizarse las instalaciones de saneamiento tales como agua y desagüe, por 
debajo de 1.50m. a fin de evitar el colapso de dichas redes y por ende el deterioro prematuro 
del pavimento a construirse. 
 Las alcantarillas y/o cunetas deben ser de concreto armado. 
 Los sistemas de drenaje en zonas de pronunciada pendiente, debe tener un área de 
disipación ubicada aproximadamente cada 50m. cuya dimensión se adecuara a la sección 
de la cuneta y/o alcantarilla. 
     
 Una vez efectuada la excavación colocar inmediatamente la cimentación, a fin de evitar 
excesivas descompresiones, ingreso de aguas pluviales, que efectuarán la capacidad 
portante obtenida. 
 Evitar los empozamientos de agua que alteran la estabilidad del suelo, encausando 
adecuadamente las aguas pluviales que deriven a zonas de evacuación donde no 
interrumpan su alteración de estabilidad en la zona de edificación. 
 Se recomienda controlar cada dosaje de concreto en obra, debiendo presentar los 
certificados para cada tipo de estructura con rotura de testigos a los siete (7) y veintiocho 
(28) días de curado, conforme a las especificaciones técnicas ASTM C-33 y muestras de 
testigos de concreto ASTM C-143. 
 
 Las Conclusiones y Recomendaciones son válidas solo para la zona investigada y no se 
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